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5 
RESUMEN 
 
 
En la cuenca alta del río Ranchería, –Guajira Colombia–, se llevan a cabo prácticas propias de 
diferentes sistemas productivos que afectan las coberturas naturales; principalmente las de 
bosque natural en zonas prioritarias para la recarga hídrica y la provisión de Servicios 
Ecosistémicos SE en beneficio de las comunidades indígenas, campesinas y afrodescendientes.  
La conversión de sistemas productivos ancestrales por sistemas productivos de monocultivo y 
de ganadería extensiva han producido fragmentación de los paisajes, pérdida de conectividad, 
degradación en la calidad del hábitat, aumento en la pérdida de suelo, lo cual afecta la 
conservación y provisión de SE; por ello se buscó diseñar una propuesta de Sistemas 
Agroforestales (SAFs) que puedan contribuir a aumentar la conectividad entre paisajes, 
incrementar la conservación de la biodiversidad y mejorar la calidad del hábitat. Con la 
participación activa de las comunidades indígenas, campesinas y afrodescendientes y la 
aplicación de diferentes herramientas metodológicas, se caracterizó el área de estudio en las 
dimensiones social, cultural, ambiental y productiva, incluyendo la oferta de algunos servicios 
ecosistémicos. Con el propósito de definir posibles (SAFs) se simularon diferentes escenarios 
de cambio de coberturas de acuerdo con la experiencia local y, a través de la herramienta 
informática InVEST, se corrieron los modelos de los siguientes SE: Calidad de Hábitat, 
Almacenamiento y Fijación de Carbono, Retención de Sedimentos, Gestión de Madera y 
Escenarios Futuros. Posteriormente, se determinó un Plan de Acción de implementación de 
Sistemas Agroforestales para la conservación y provisión de Servicios Ecosistémicos.  
 
Conceptos claves: Servicios Ecosistémicos; Sistemas Agroforestales; Comunidades indígenas, 
campesinas y afro descendientes; InVEST; Calidad de Hábitat; Almacenamiento y Fijación de 
Carbono; Retención de Sedimentos; Gestión de Madera; Escenarios Futuros; Plan de Acción.  
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ABSTRACT 
 
In the Upper Rancheria river, -Guajira, Colombia-, are held own practices in different 
production systems affecting natural hedging; mainly natural forest in priority for water 
recharge and the provision of Ecosystem Services SE for the benefit of descendants of 
indigenous, peasant and Afro areas. The conversion of ancestral production systems by 
monoculture production systems and extensive livestock have produced fragmentation of 
landscapes, loss of connectivity, quality degradation of habitat, increase in soil loss, which 
have affected the conservation and provision of SE; therefore we sought to design a proposal 
for Agroforestry Systems (AFS) that may contribute to increase connectivity between 
landscapes, increase biodiversity conservation and improve the quality of the habitat. With the 
active participation of indigenous, peasant and Afro-descendant communities and the 
application of different methodological tools, the study area was characterized in the social, 
cultural, environmental, and production dimensions, including the supply of some ecosystem 
services. In order to define possible (AFS) different scenarios of cover change according to 
local expertise and simulated through the InVEST computer tool, the following models SE 
were run: Quality Habitat and Storage Carbon Sequestration, sediment retention, Wood 
Management and Future Scenarios. Subsequently, an Action Plan for implementation of 
agroforestry systems for conservation and ecosystem service provision was determined. 
 
Key concepts: Ecosystem Services; Agroforestry systems; Indigenous, peasant and Afro 
descendants; InVEST; Habitat quality; Storage and carbon sequestration; Sediment 
Retention; Management Wood; Future Scenarios; Action Plan. 
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INTRODUCCIÓN 
Este trabajo de investigación responde a la necesidad de realizar una caracterización de 
Servicios Ecosistémicos SE para el diseño de Sistemas Agroforestales (SAFs) en la cuenca 
alta del río Ranchería y surge en el contexto del protocolo para el “Diseño e implementación 
de un esquema de Pago por Servicios Ecosistémicos Hídrico (PSE- H) en el marco del 
ordenamiento territorial. Fases: Diseño e implementación temprana. Caso: cuenca alta del 
río Ranchería. Departamento de la Guajira–Colombia”.  
El trabajo se sustenta en el desarrollo conceptual y metodológico propuesto por Ruíz-CA et al 
(2013),1 el cual se adelantó con el apoyo del equipo de la segunda cohorte de la Maestría en 
Agroforestería Tropical de la Universidad de Ciencias Ambientales y Aplicadas (UDCA), en 
alianza con la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. (CORPOICA). 
Los SE, de acuerdo con la Evaluación Ecosistemas Milenio (EEM, 2003), son los servicios 
ofrecidos por la naturaleza para el beneficio y bienestar humano, actualmente han sido objeto 
de diferentes estudios ecológicos en los cuales se alerta acerca de la degradación de los 
ecosistemas y por ende de estos SE, Fisher et al. 2009, Gómez- Baggethum et al. (2010).   
 
En este sentido se evidenció la necesidad de realizar la caracterización de algunos de estos 
servicios en la cuenca alta del río Ranchería para así brindar una herramienta valiosa para los 
tomadores de decisiones y personas relacionadas con el área de estudio, frente a la 
implementación y mejoramiento de los sistemas productivos agropecuarios que ayuden a la 
conservación de los servicios ecosistémicos. 
El marco conceptual y teórico de la presente investigación se apoyó en el modelo conceptual 
de La Evaluación de Ecosistemas del Milenio (2003), el cual se concentra en determinar, ¿En 
qué medida los cambios en los servicios de los ecosistemas han afectado el bienestar 
humano?, ¿De qué manera los cambios en los ecosistemas pueden afectar a las personas en las 
próximas décadas?, y ¿Qué tipos de respuestas pueden adoptarse en las escalas local, nacional 
o global con el fin de mejorar el manejo de los ecosistemas y con ello contribuir al bienestar 
humano y a la disminución de la pobreza?. 
En este documento se parte de lo planteado por la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, 
EEM (2009), donde se afirma que todas las personas del mundo dependen por completo de los 
ecosistemas y de los servicios que estos proporcionan. En los últimos 50 años los seres 
humanos han transformado los ecosistemas más rápida y extensamente que en ningún otro 
período de la historia humana. Esta transformación ha aportado considerables beneficios para el 
bienestar humano y el desarrollo económico,  pero no todas las regiones ni toda la población se 
ha beneficiado de este proceso. 
                                                                    
 
1 Ruiz-Agudelo, C.A.,  M. L. Zárate, A.M. Cortés – Gómez, C. Bello,  G. Tirado - Muñoz, J. E. Gualdrón-Duarte, C.A. Riveros, R. Mariño, 
J.V. Rodríguez – Mahecha y F. Arjona. 2013. Hacia una economía verde en Colombia: Diseño e implementación de un esquema de Pago por 
Servicios Ecosistémicos (PSE) en el marco del ordenamiento territorial. Fases de diseño e implementación temprana. Caso cuenca del rio 
Ranchería. Departamento de  la Guajira–Colombia. Reflexiones sobre el Capital Natural de Colombia No. 3. Conservación Internacional 
Colombia. Bogotá, D.C. ISBN: 978-958-57691-1-3. 
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La guía metodológica de la presente investigación tomó como eje el Enfoque Ecosistémico 
EE. De acuerdo con Food and Agriculture Organization (FAO, 2007), el EE, ha sido objeto  de 
aplicación creciente  en formas, niveles y contextos diferentes como son:  Convenio sobre la 
conservación de los recursos vivos del Antártico (1980),  Convenio sobre la Diversidad 
Biológica en mayo 2002,  paralelamente se elaboraron otras formas de enfoque ecosistémicos 
en el sector de la alimentación y la agricultura,  en el Código de Conducta de la FAO para la 
Pesca Responsable de 1995; la ordenación integrada de las zonas costeras; la ordenación 
forestal sostenible; y la ordenación integrada de cuencas hidrográficas. 
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1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA   
 
La Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, EEM (2009), afirma que todas las personas del 
mundo dependen por completo de los ecosistemas y de los servicios que estos proporcionan. 
Los seres humanos en los últimos 50 años han transformado los ecosistemas más rápida y 
extensamente que en ningún otro período de la historia humana. Esta transformación ha 
aportado considerables beneficios para el bienestar humano y el desarrollo económico,  pero no 
todas las regiones ni todos los grupos de personas se han beneficiado de este proceso, solo 
ahora se están poniendo de manifiesto los verdaderos costos asociados con estos beneficios, 
EEM (2005). 
Los cambios que experimentan los ecosistemas por la presión antrópica han afectado de 
diversas maneras el bienestar humano y los servicios que prestan los ecosistemas. De acuerdo 
con la Convención Diversidad Biológica, CDB  (2010),  se argumenta que la demanda  
humana sobre los ecosistemas crecerá aún más en las décadas siguientes.  Este problema se 
combina con una degradación cada vez más dramática de la capacidad que tienen los 
ecosistemas para prestar dichos servicios.  Según FAO (2012) se afirma que cerca de un 40% 
del suelo agrícola mundial se ha degradado en la segunda mitad del siglo pasado. 
La EEM (2005) argumenta que la degradación de los ecosistemas se ve exacerbada por la 
consiguiente pérdida del conocimiento y visión de la naturaleza propia de las comunidades 
locales, conocimiento que en algunos casos podría ayudar a garantizar el uso sostenible de los 
ecosistemas.   
La  EEM (2009) argumenta que la relación entre la producción agropecuaria y la pérdida de 
SE es cada vez más estrecha, esta relación ha generado una desaparición de los ecosistemas a 
un ritmo alarmante, la agricultura representa la mayor proporción de uso de la tierra por el 
hombre; las coberturas de pastos y cultivos ocupan el 37 % de la superficie de las tierras de 
labranza del mundo FAO (2009). La producción agropecuaria tiene profundos efectos en los 
SE, son la principal fuente de contaminación del recurso hídrico por nitratos, fosfatos y 
plaguicidas, es también la mayor fuente antropogénica de gases responsables del efecto 
invernadero, metano y oxido nitroso.  Los sistemas productivos agrícolas, forestales  y 
pesqueros son las principales causas de la pérdida de biodiversidad,  FAO (2009).  
De acuerdo con Shibu J, (2012) se afirma que se deben construir nuevos enfoques para la 
combinación de las funciones de producción y de la provisión de los  SE en los paisajes 
dominados por el ser humano.  
De acuerdo con el CDB (2010), los Sistemas Agroforestales (SAFs) son mecanismos 
eficientes para la conservación y provisión de SE a nivel de paisaje en regiones tropicales y 
templadas del mundo. De igual manera consideran que la implementación de (SAFs) 
disminuye los costos contemplados en estrategias de conservación y coadyuva al logro de 
metas ambientales y sociales.  
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De acuerdo con el POMCA del río Ranchería (2011) se afirma que  la cuenca alta del río 
Ranchería ha sido afectada por una  pérdida de coberturas del 23.53% para el período de 1989-
2006, específicamente en las microcuencas La Múcura, Marokazo, Agua Fría y Ranchitos, 
donde las coberturas de bosque cambiaron a pastos y matorrales debido a la tumba y quema 
que conllevan las actividades relacionadas con cultivos agrícolas, ganadería extensiva y  
cultivos ilícitos,  lo cual se ha traducido en una baja conectividad entre los gradientes naturales 
de vegetación y ha producido una baja conservación y provisión de SE.  
Este desmejoramiento en la calidad de hábitat según Schumaker (1996), hace que las 
poblaciones de especies con movilidad disminuida sean las más afectadas debido a su baja 
capacidad de adaptación frente a perturbaciones antropogénicas y a la incapacidad de 
desplazarse a través de matrices artificiales (urbanas, cultivos, potreros), todo esto ha generado 
paisajes de vegetación con diferentes grados de fragmentación. 
La conservación y provisión de SE implica la implementación de nuevos enfoques de 
apropiación y relación con los ecosistemas. De acuerdo con Schroth et al., 2004; McNeely, 
2004; McNeely y Schroth, 2006; Harvey et al., 2006; José, 2009, los (SAFs) parten como 
paisajes multifuncionales que desempeñan un papel importante para la conservación y 
provisión de SE, estos  satisfacen las necesidades presentes sin deteriorar los recursos básicos, 
ofreciendo a su vez posibilidades para las generaciones futuras.  
El manejo de los recursos naturales y el Ordenamiento Territorial  OT, debe ser considerado 
desde otros enfoques, según Ruíz (2014), Colombia no ha logrado construir un modelo 
territorial que esté acorde con su diversidad debido a un inadecuado manejo metodológico de 
la caracterización socio-cultural y ambiental del territorio, a la ausencia de una visión integral 
que articule lo urbano, lo rural y lo ambiental, a la existencia de una legislación homogénea y 
universal que no permite tratar de modo desigual lo que es desigual y al predominio del 
desconocimiento de los impactos sociales y ambientales de los conflictos asociados al 
territorio. 
De acuerdo con la Ley 1454 del 2011, el país  acogió el Ordenamiento Territorial OT como el 
instrumento de planificación y de gestión de las entidades territoriales; este instrumento fue 
diseñado con el propósito de facilitar el desarrollo institucional, el fortalecimiento de la 
identidad cultural y el desarrollo territorial, entendido este como un desarrollo 
económicamente competitivo, socialmente justo, ambientalmente y fiscalmente sostenible, 
regionalmente armónico, culturalmente pertinente atendiendo a la diversidad cultural y físico-
geográfica de Colombia. Sin embargo, y de acuerdo con Ruíz (2014), este OT se ha 
implementado con una serie de falencias técnicas y humanas en la institucionalidad ambiental, 
con bajos niveles de información en temas ecológicos, con crecientes niveles de inequidad 
socioeconómica y con notorios problemas de gobernabilidad y corrupción, entre otros. 
Según Ruíz (2014), se debe considerar al OT bajo nuevos escenarios de producción 
agropecuaria que influyan sobre el comportamiento de los actores locales y que generen 
acciones de gestión sostenibles para la provisión de SE de acuerdo con la base natural, social y 
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económica del territorio.  De igual manera afirma que el OT actual está afectado por los 
siguientes  puntos: 1. Debilidad técnica de los planes formulados. 2. Una  inadecuada escala 
municipal predominante en la ejecución de los OT  3. El énfasis urbano del instrumento. 4. 
Bajos y diferenciados niveles de gobernabilidad y equidad por lo cual es inevitable la 
generación de conflictos socio ambientales. 5. Falta de un  enfoque de SE, y de estrategias de 
negociación, diseño e implementación de instrumentos para corregir las externalidades que en 
parte son motores de estos conflictos. 
La pertinencia de la caracterización de los SE de la cuenca alta del río Ranchería radica en la 
construcción de nuevos modelos de producción sostenible que funcionen como herramientas 
para el OT, mejorando las condiciones de los sistemas existentes y promoviendo la 
reconversión de la agricultura itinerante de roza, tumba y quema en pro de monocultivos, 
hacia una producción diversificada donde se  aprovechen eficientemente los diferentes estratos 
y que garanticen la conservación y provisión de SE. Igualmente, este trabajo busca brindar 
elementos técnicos para la toma de decisiones por parte de la comunidad frente a posibles 
inversiones económicas en su territorio. 
En el marco de los anteriores planteamientos, la investigación buscó dar respuesta a las 
siguientes preguntas: ¿Cuál es el estado actual de la oferta de algunos SE de la cuenca alta del 
río Ranchería?,  y  ¿Cómo pueden contribuir los SAFs  mejorar la conservación y provisión de 
los SE en la cuenca alta del río Ranchería?. 
 
1.2  OBJETIVO GENERAL 
Caracterizar el estado actual de algunos servicios ecosistémicos SE y determinar posibles 
escenarios de sistemas agroforestales (SAFs) para la conservación y provisión de SE en la 
cuenca alta del río Ranchería –Guajira, Colombia–. 
1.3  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Los objetivos específicos se orientaron a:  
1.   Realizar la caracterización social, cultural, ambiental y productiva de la cuenca alta del 
río Ranchería. 
2.   Caracterizar el estado actual de algunos SE en la cuenca alta del río Ranchería.  
3.   Definir  los posibles  escenarios de (SAFs)  para la conservación y provisión de SE en 
la cuenca alta del río Ranchería. 
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2. MARCO CONCEPTUAL Y TEÓRICO 
 
El marco teórico para este trabajo se estructuró siguiendo los enfoques: socio-cultural, 
ambiental, productivo, servicios ecosistémicos y sistemas agroforestales, ver Figura 5; la 
investigación se apoyó en el modelo conceptual de La Evaluación de Ecosistemas del Milenio 
(2003), el cual se concentra en determinar, ¿En qué medida los cambios en los servicios de los 
ecosistemas han afectado el bienestar humano?, ¿de qué manera los cambios en los 
ecosistemas pueden afectar a las personas en las próximas décadas?, y ¿qué tipos de respuestas 
pueden adoptarse en las escalas local, nacional o global con el fin de mejorar el manejo de los 
ecosistemas y con ello contribuir al bienestar humano y a la disminución de la pobreza?. 
La EEM (2009) afirma que los trabajos con comunidades indígenas y campesinas deben 
apuntar a dar respuestas a las necesidades ambientales, sociales y productivas, profundizando 
en el conocimiento de las relaciones y vínculos entre ecosistemas y el bienestar de las 
comunidades; se debe evaluar  el potencial de los ecosistemas para contribuir a la disminución 
de la pobreza y al fortalecimiento del bienestar. Se propone enfatizar en la integración de  las 
aspiraciones económicas,  ambientales, sociales y culturales, con el propósito de evaluar  las 
opciones de manejo para el sostenimiento de los servicios de los ecosistemas y su 
armonización con las necesidades humanas.   
 
2.1 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS SE 
EEM (2009) define a los SE como los beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas.  
Estos beneficios pueden ser de dos tipos: directos como la producción de provisiones –agua y 
alimentos (servicios de aprovisionamiento), o la regulación de ciclos como las inundaciones, 
degradación de los suelos, desecación y salinización, pestes y enfermedades (servicios de 
regulación). Los beneficios indirectos se relacionan con el funcionamiento de procesos del 
ecosistema que genera los servicios directos (servicios de apoyo), como la fotosíntesis y la 
formación y almacenamiento de materia orgánica; el ciclo de nutrientes; la creación y 
asimilación del suelo y la neutralización de desechos tóxicos.  
Los ecosistemas también ofrecen beneficios no materiales, como los valores estéticos, 
espirituales y culturales, o las oportunidades de recreación (servicios culturales), existe 
entonces, una amplia gama de SE, algunos de los cuales benefician a la gente directamente y 
otros de forma indirecta. 
Ferrer (2012) afirma que en la década de 1970 se introdujo el concepto de SE, especialmente 
en el ámbito de la biología conservacionista para resaltar la dependencia del bienestar humano 
respecto a los ecosistemas y especialmente a la biodiversidad, de igual manera afirma que 
durante la década de 1990 el concepto de SE se consolidó como instrumento analítico en la 
investigación científica, desde entonces se ha propuesto una variedad de definiciones de SE. 
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2.2 VALORACIÓN ECONÓMICA SE 
En Polishchuk (2012), se argumenta que las culturas han realizado la valoración de SE desde 
un enfoque multidimensional para analizar los efectos de los ecosistemas sobre el bienestar 
humano, este enfoque se basa en el desarrollo de las capacidades de las culturas quienes han 
experimentado los cambios que han realizado a los ecosistemas; esta perspectiva abre un 
debate más amplio en la dimensión de los SE y apunta a desarrollar una valoración 
ecosistémica desde otros aspectos. 
Según Ferrer (2012),  afirma que uno de los aspectos que ha contribuido a la consolidación del 
concepto de SE en el campo de la investigación ha sido el desarrollo y aplicación de 
metodologías de valoración económica asociados al capital natural para su posterior 
incorporación en los procesos de toma de decisiones.  
Ruíz et al (2014), afirman que los SE son, por lo general, bienes que no poseen un mercado 
determinado, por lo cual su valoración económica directa no es fácil. En muchas comunidades 
la percepción del valor monetario de los bienes es incipiente debido a su economía de 
subsistencia, en estos casos la valoración participativa se convierte en un instrumento idóneo 
para acercarnos a la comprensión de la importancia social y colectiva de los bienes y SE 
ofertados por un territorio. 
 
2.3 ENFOQUE AMBIENTAL SE 
Frente al enfoque ambiental se observa como Garmendia (2011) propone un análisis de la 
provisión y conservación de SE desde el estudio del uso potencial del suelo teniendo en cuenta 
una escala espacial homogénea, el tipo de cobertura, las condiciones climáticas, geológicas y 
topográficas del área a analizar. De igual manera, Daza (2008), argumenta que el uso potencial 
del suelo es la representación de las condiciones ambientales donde el ser humano enfrenta el 
aprovechamiento eficiente del recurso suelo para el desarrollo de la agricultura, la ganadería, 
la silvicultura, el desarrollo urbano, o la conservación.  
2.4 ENFOQUE SOCIOCULTURAL SE 
Finalmente, desde una perspectiva sociocultural Fagerholm (2012), afirma que la evaluación 
de los SE se fundamenta esencialmente en las relaciones dinámicas y complejas entre los seres 
humanos y su entorno.  Por consiguiente, los ecosistemas se deben analizar de acuerdo con la 
modificación constante que realizan las comunidades sobre el uso del suelo y a la percepción 
de los valores de los SE.  Según lo anterior y de acuerdo con Burkhard (2012), la evaluación 
socio-cultural se debe enfocar con la asignación de indicadores al paisaje a través de SE que 
son identificados por  las comunidades, donde  los actores locales crean experiencias a partir 
de lo cotidiano y generan conocimiento que surge a partir de la observación y la relación con 
el medio ambiente, determinando una percepción subjetiva del valor de los ecosistemas.  
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Como puede verse, la caracterización ambiental puede ser considerada como una plataforma 
compleja que difícilmente puede ser entendida sino es analizada desde la manera como las 
sociedades buscan estrategias adaptativas que les permitan mantener un cierto equilibrio con el 
medio externo. Estas múltiples relaciones entre ecosistemas y comunidades son el enfoque del 
análisis cultural que debe ser abordado según lo propuesto por Maya (2003).   
Maya (2003) define a la cultura como el conjunto de herramientas, conocimientos y 
comportamientos adquiridos que se transmiten de una generación a otra, por lo tanto, la 
cultura constituye una estrategia adaptativa, que implica múltiples instrumentos de adaptación 
y transformación del medio, esto significa que la especie humana no adapta o transforma el 
medio exclusivamente a través de la técnica, sino también a través de instrumentos sociales y 
simbólicos.  
2.5 SOSTENIBILIDAD DE LOS SE 
Brown (2007), propone que el desarrollo de las comunidades debe realizarse desde un enfoque 
de sostenibilidad, el cual debe conciliar a las culturas con la economía y con la conservación 
del medio ambiente, es decir, este desarrollo debe mantener o incrementar la producción 
agropecuaria sin deteriorar la oferta ambiental de los ecosistemas. Estos planteamientos 
conllevan a que la sostenibilidad sea contemplada desde tres dimensiones: la ecológica, la 
económica y la social.  La sostenibilidad ecológica se logra cuando los ecosistemas mantienen 
a través del tiempo la integridad de sus componentes e interacciones. La sostenibilidad 
económica cuando el sistema produce una rentabilidad razonable y estable a través del tiempo 
que hace atractivo continuar con dicho manejo. Y la sostenibilidad social se da cuando los 
actores sociales alcanzan un grado aceptable de satisfacción de sus necesidades. Hunnemeyer 
(1997). 
De acuerdo con todo lo anterior es de vital importancia implementar sistemas productivos que 
ayuden a mantener la provisión y conservación de SE, Schroth (2004), argumenta que en los 
últimos años se ha reconocido que los (SAFs)  pueden llegar a ser de vital importancia en la 
provisión de SE; esto ha aumentado el interés y la necesidad de estudiar la cantidad y valor de 
estos servicios, con lo que el número de publicaciones sobre este tema se ha incrementado. 
2.6 SISTEMAS AGROFORESTALES SAFS 
En Iglesias (2010), se afirma que la agroforestería es una forma de uso de la tierra que cumple 
con varios de los criterios de sostenibilidad antes mencionados, y que en sus múltiples 
definiciones satisface al menos tres condiciones básicas: 1) existen, al menos, dos especies de 
plantas que interactúan biológicamente, 2) al menos uno de los componentes es una leñosa 
perenne y, 3) al menos uno de los componentes es una planta manejada con fines agrícolas, 
incluyendo pastos.  
Kellogg (1963), argumenta que históricamente los sistemas agroforestales (SAFs) tienen sus 
antecedentes desde las épocas precolombinas específicamente con la civilización de los mayas, 
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quienes practicaron roza, tumba y quema de la selva para el cultivo del maíz durante uno a tres 
años, después de lo cual abandonaban el área para posibilitar su regeneración natural. 
Anderson (2008) considera que los (SAFs) representan formas de uso de la tierra sostenibles 
en la medida que estos satisfacen las necesidades presentes sin deteriorar los recursos básicos, 
ofreciendo, a su vez, posibilidades para las generaciones futuras.  
Ospina (2006) afirma que la agroforestería es un sistema de uso de la tierra que presenta alta 
conversión de energía solar en biomasa, integra alta biodiversidad, conserva suelo y agua, y 
regula el microclima, fundamentalmente al comparársele con sistemas convencionales 
(monocultivo, monoplantación y monocrianza), debido a que estos cuentan con un solo estrato 
vertical degradan de manera significativa la biodiversidad (local y regional), el suelo y el agua, 
emplean insumos de síntesis química y su productividad depende de diversos subsidios.  
Según Beer (2003), los (SAFs) son sistemas de producción agrícola que tienen el potencial de 
proveer SE de manera eficiente. Un ejemplo son las plantaciones de café, que, debido a su 
manejo y composición arbórea, mantienen la fertilidad de los suelos, evitan su erosión, 
suministran agua y capturan carbono, con lo que regulan el clima y la calidad del aire,  
suministrando hábitat para la conservación de la biodiversidad. 
Muscheler (2000) afirma que los (SAFs) ayudan al mejoramiento de los suelos: extrayendo los 
nutrientes a la superficie de las capas más profundas del suelo; aportando materia orgánica a 
través de la hojarasca; ayudando a mantener la permeabilidad y la aireación y a proteger el 
suelo de la erosión, reduciendo las temperaturas, interceptando las lluvias y brindando 
longevidad a la plantación.  
De igual manera, Klein (2003), afirma que los (SAFs) brindan otros beneficios ecológicos 
como el mantenimiento de la biodiversidad, la polinización de cultivos, la provisión de agua y 
el secuestro de carbono. También permiten la conservación de la flora y la fauna, así como la 
conectividad entre paisajes, la producción de madera, la obtención de leña, la extracción de 
especies medicinales y ornamentales, la producción de alimento para humanos y animales, y la 
obtención de materiales para la elaboración de artesanías y rituales. 
Schroth (2004) argumenta que  los (SAFs)  contribuyen a la conservación de la biodiversidad 
y de los SE en general; los (SAFs) aportan a cinco (5) grandes funciones en la conservación de 
la biodiversidad:  1. Generan hábitats para especies que pueden tolerar un cierto nivel de 
perturbación. 2. Ayudan a preservar el germoplasma de especies sensibles.  3. Ayudan a 
reducir las tasas de conversión del hábitat natural proporcionando una economía más 
productiva, siendo una alternativa sostenible a los sistemas agrícolas tradicionales que 
implican una transformación completa de los hábitats naturales. 4. Ofrecen conectividad 
mediante la creación de corredores entre hábitats que pueden apoyar la integridad regional del 
paisaje.  5. Ayudan a conservar la diversidad biológica, proporcionando SE, como el control 
de la erosión y la recarga hídrica. 
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2.7 AGRÓNICA 
Otro aspecto de importancia para la presente investigación es el desarrollo de la agrónica.  
Montoya (2009),  la define como el área de la informática aplicada a la agricultura, la cual 
proporciona herramientas que permiten una mejor comprensión y control de los sistemas de 
producción agrícola. Estos avances han sido posibles gracias a la disponibilidad de 
computadoras, a  programas de cómputo y al conocimiento comprensivo de cómo responden 
las plantas al clima y al suelo, esto ha hecho posible desarrollar modelos dinámicos para 
simular el crecimiento y la producción de cultivos y el comportamiento de SE.  
La simulación de SE se fundamentó en la aplicación del modelo InVEST, el cual fue diseñado 
por el Proyecto Capital Natural (2012) por un equipo interdisciplinario de científicos y líderes 
de Stanford The Nature Conservancy, Fondo Mundial para la Vida Silvestre, y la Universidad 
de Minnesota. El Proyecto tiene como objetivo integrar los valores de la naturaleza en todas 
las decisiones importantes que afectan el medio ambiente y el bienestar 
humano.  http://data.naturalcapitalandresilienceplatform.org/invest-releases/documentation/InVEST. 
El Proyecto Capital Natural (2012) desarrolla modelos para la simulación de SE, ha trabajado 
en estrecha colaboración con los tomadores de decisiones y líderes de todo el mundo para 
probar y demostrar cómo se pueden contabilizar los beneficios de la naturaleza para apoyar 
inversiones y políticas para la toma de decisiones más sostenibles. 
 
El Proyecto Capital Natural  (2012) desarrolló el modelo de simulación de SE InVEST, el cual 
consiste en un conjunto de modelos utilizados para mapear y valorar los bienes y servicios de 
la naturaleza; la herramienta incluye actualmente dieciséis modelos adaptados a condiciones 
terrestres, de agua dulce y ecosistemas marinos. El modelo InVEST se ha utilizado con mayor 
eficiencia dentro de los procesos de OT, para facilitar la toma de decisiones de actores claves 
del territorio. 
De acuerdo con El  Proyecto Capital Natural  (2010),  el modelo InVest está diseñado con el 
propósito de generar escenarios con actores del territorio, mediante la representación de mapas 
de uso  potencial de la tierra, cobertura de la tierra, hábitats y/o escenarios futuros, entre otros; 
estos mapas son fuentes de información,  InVEST produce resultados, ya sea en términos 
biofísicos o en términos económicos, la resolución espacial del análisis es flexible, lo que 
permite formular preguntas a diferentes escalas, los actores pueden optar por crear nuevos 
escenarios basados en la información revelada hasta que se identifican las soluciones más 
adecuadas. 
En otros términos, el modelo InVEST está diseñado para generar información para la toma de 
decisiones sobre el manejo de los recursos naturales orientando sobre cómo es probable que se 
comporten los SE y los cambios de estos en los ecosistemas.   De acuerdo con el Proyecto 
Capital Natural (2012), el modelo InVEST se inicia con una serie de consultas con los actores 
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del territorio a través de encuestas, entrevistas, discusiones o talleres; luego se procede a 
identificar las preguntas de interés para los responsables de la toma de decisiones, estas 
pueden referirse a la prestación de servicios en un paisaje de hoy y cómo estos servicios 
pueden ser afectados por nuevos programas, políticas y condiciones en el futuro. 
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Figura 1 Marco Teórico de la investigación. 
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3. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
3.1   LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL DEPARTAMENTO DE LA      
GUAJIRA 
 
La Guajira, el departamento más septentrional de Colombia y de Suramérica, está localizado 
en la península del mismo nombre y pertenece al grupo de departamentos que conforman la 
costa atlántica colombiana; la rodea en el mar Caribe tanto al norte como al occidente. Está 
constituido por tierras planas y algunas serranías de poca elevación en el noreste y una parte 
montañosa al suroeste y sureste.  
 
 
 
Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2012. 
Figura 2 Localización geográfica del departamento de La Guajira. 
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Fuente: Estudio general de suelos y zonificación de tierras del Departamento de La Guajira. 
Figura 3 División político administrativa del departamento de La Guajira. 
 
Según el IGAC (2012) se reporta que el departamento de La Guajira se divide en tres regiones: 
La Alta Guajira, la cual se sitúa en el extremo peninsular, y sus límites por el norte van desde 
Punta Gallinas y Punta Espada, al noreste, hasta el Cabo de la Vela y Matajuna, sobre la línea 
limítrofe con Venezuela. La Media Guajira, abarca la parte central del departamento, 
cubriendo los municipios de Riohacha, Maicao y parte de Uribía. La Baja Guajira, 
corresponde a la Sierra Nevada de Santa Marta y a los Montes de Oca; se extiende al 
occidente de la Media Guajira, enmarcada por las estribaciones nororientales de la Sierra 
Nevada de Santa Marta y por las ramificaciones de la cordillera Oriental (Montes de Oca).  
 
3.1.1 UBICACIÓN GENERAL DE LA CUENCA DEL RÍO RANCHERÍA  
La cuenca del río Ranchería, está localizada en la parte baja de la Guajira, es decir desde la 
cabecera sur oriental de la Sierra Nevada de Santa Marta, y se extiende  hasta el corredor del 
Valle de Upar,  bordeando  las estribaciones de la Sierra  Nevada hasta los Montes de Oca, allí 
toma rumbo norte hacia la desembocadura en el Mar Caribe. 
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Fuente: Conservación Internacional, (2011) 
Figura 4  Ubicación general de la cuenca del río Ranchería. 
El IGAC (2012) reporta que la cuenca del Río Ranchería está ubicada en la  jurisdicción de los 
municipios de San Juan del César, Fonseca, Distracción, Barrancas, Hato Nuevo, Albania, 
Riohacha, Manaure y Maicao.  El Río Ranchería nace en el flanco este de la Sierra Nevada de 
Santa Marta, en el páramo de Chirigua a una altitud de 3.875 msnm., y luego de un recorrido 
aproximado de 248 km desemboca al Mar Caribe en inmediaciones de Riohacha (POMCA, 
2011).  El río Ranchería  se surte de varios afluentes provenientes de la Serranía del Perijá  
entre ellos los arroyos Tabaco, Cerrejón, la Ceiba, río Palomino, arroyo La Quebrada entre 
otros y de la Sierra Nevada de Santa Marta, entre los que se encuentran río Marokaso, arroyo 
Mamón, arroyo Aguas Blancas, por lo tanto la disponibilidad de agua es un factor que incide 
directamente sobre la calidad de vida de los habitantes de la cuenca. 
3.1.2 CONDICIONES BIOFÍSICAS 
Según el IGAC (2010)  se afirma que la geología de la cuenca alta del río Ranchería pertenece 
en su gran mayoría a depósitos cuaternarios, los cuales podrían ser consecuencia de un 
levantamiento durante el Holoceno de la parte norte de la Sierra Nevada de Santa Marta.  La 
geomorfología corresponde a la unidad de cuenca de sedimentación, el paisaje en su mayor 
proporción pertenece a las unidades de montaña seguido de lomeríos y  piedemonte.  El clima 
se determina en función de sus elementos básicos. La temperatura corresponde a piso térmico 
cálido (24 º C) y piso térmico templado (18-24º C).  El clima se clasifica como cálido húmedo, 
el cual tiene los siguientes atributos: altitud entre 1000-2000 msnm, evapotranspiración 
potencial anual entre 1600 a 1800 mm, precipitaciones promedias multianual de 1000 a 1400 
mm.  La vegetación corresponde  a bosque húmedo tropical. 
De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua,  ENA (2010), la hidrografía de la cuenca del río 
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Ranchería hace parte de las dos corrientes más importantes para el departamento, tanto por su 
longitud y caudal como por la importancia económica de su valle. Entre los principales 
afluentes del río Ranchería se encuentran los arroyos Miliciano, Aguanueva, Cerrejón, Galluso 
y Luis. Así mismo, entre Caracolí y Chorrera se encuentran las quebradas Jaquita, Grande, 
Babilonia, Oropeles, La Mona y Marmoleja; cuenta con los arroyos Palmarito y Los Brasilitos, 
las quebradas Totumito, Rincón de la Cuesta y el arroyo La Quebrada. Aguas abajo se tiene al 
río Palomino y sus afluentes, el Mapurito y los arroyos Hatillo y Ovejero. 
 
3.1.3 UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
El área de estudio está ubicada en la cuenca alta del rio Ranchería, área del Resguardo Kogui, 
Malayo y Arhuaco en jurisdicción del municipio de San Juan del Cesar en La Guajira y del 
Área Protegida del Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta. Este territorio está 
habitado por la etnia Wiwa y por comunidades campesinas.  
Según el POMCA del río Ranchería (2011), la comunidad Wiwa se circunscribe en el 
municipio de San Juan del Cesar, en la parte media-alta de la cuenca del río Ranchería, 
Guajira-Colombia, (10º 58´- 11º 00´ N;  73º 05´ - 73º 09´ O), cubriendo gran parte de la 
microcuenca Marokaso entre los 550 y 2800 msnm.   
De acuerdo con Zalabata (2011), las comunidades de la etnia Wiwa pertenecientes al 
departamento de La Guajira son: El Limón, Marokazo, Sabana Joaquina, Kuashrimake (La 
Laguna), Wamaka, Potrerito, El Machín, Ulago, Semipke, Barcino, Dudka, Linda, Loma del 
Potrero, Piñoncito, Sabana Grande, El Caney, El Pital, La Peña de los Indios, Gomake, 
Kurubal. 
El área de estudio se limitó a las microcuencas de Marokazo, Barcino y Achíntukua, donde se 
ubican las comunidades indígenas de Marokazo, Piñoncito, Sabana Joaquina, Seminke, 
Wamaka, Ulago, La Laguna y el Caney. 
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 Fuente: Ruíz et al (2015). 
Figura 5 Área de estudio. 
3.1.4 ASPECTOS  GENERALES  DE LAS COMUNIDADES DEL ÁREA DE 
ESTUDIO. 
Las comunidades del área de estudio han padecido los efectos de migraciones y bonanzas, así 
como múltiples violencias: ocupación de territorios ancestrales, usurpación de costumbres 
propias, marginalización e imposición de otras formas de vida.   
Zalabata (2011), afirma que desde la mitad del siglo XX los territorios de la Sierra Nevada  
fueron convertidos en escenario de conflicto: la oleada migratoria de los años 50 por la 
violencia del interior del país; la “bonanza marimbera” del 70,  el boom de la coca en los 80, 
la instalación de grupos insurgentes, el surgimiento de grupos de autodefensa en los 90 y la 
escalada del conflicto armado por el control de territorios estratégicos. Estos eventos  han 
transformado la dinámica de ocupación y uso del territorio, generando estados recurrentes de 
emergencia humanitaria.   
Entre los pueblos indígenas de la Sierra Nevada de Santa Marta, los Wiwa han sido una de las 
etnias más afectadas por el conflicto armado, Zabaleta (2011), reporta que para el año de 2004 
se desplazaron 4267 integrantes de la comunidad Wiwa. 
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Zabaleta (2011), reporta que en el año 2003 las denuncias sobre familias desplazadas 
aumentaron a más de 100 en la comunidad de la Laguna  y se reportó un alto número  de 
enfrentamientos entre las fuerzas armadas y los grupos armados ilegales en sectores como 
Marokaso, el Limón, La Laguna, La Linda, Potrerito entre otras, lo cual generó una serie de 
masacres, muertes y el desplazamiento masivo de la población hacia cabeceras municipales 
como San Juan del Cesar, Distracción y Valledupar. 
Esta violencia generó un agudo deterioro de los ecosistemas y un alto grado de transformación 
de los paisajes del área de estudio debido a dinámicas como la  migración de las poblaciones 
humanas, la colonización de nuevas áreas, el incremento de sistemas extractivos, el 
establecimiento de sistemas de monocultivo en la parte baja de la cuenca del río Ranchería, y 
el incremento de  pasturas para el ganado y los cultivos ilícitos.    
 
3.1.5   ENFOQUE METODOLOGICO DEL ESTUDIO 
 
La guía metodológica del presente trabajo tomó como base el Enfoque Ecosistémico EE 
sugerido por Andrade (2011), el cual es considerado como un marco conceptual y 
metodológico que incluye las bases del manejo ecosistémico, y como tal, se ha adoptado por 
diferentes convenciones y acuerdos internacionales.  La visión ecosistémica se empezó a 
considerar desde la Comisión de Desarrollo Sostenible en 1987. (UNEP, 2006). Se sustenta en 
la predominancia del pensamiento sistémico en la década de los 60 y la difusión del concepto 
de “Ecosistema”, como marco integrador para la comprensión de las relaciones del hombre 
con el paisaje. (Andrade, 2007).  
 
Posteriormente, la Conferencia de Medio Ambiente de Naciones Unidas en 1992 insta a los 
países a “conservar, proteger y restaurar la salud e integridad de los ecosistemas de la tierra. 
(Agenda XXI, 1992). Más adelante, este concepto se empezó a implementar en el contexto del 
manejo integrado de cuencas hidrográficas, zonas costeras y poco a poco se empezó a 
consolidar como la base conceptual y metodológica para promover el desarrollo sostenible. 
(UNEP, 2006). De esta forma, el manejo ecosistémico se basa en el entendimiento de la 
interdependencia entre los sistemas naturales, tanto físico como biológico, y los sistemas 
sociales, con el fin de lograr metas y políticas específicas.  
  
Desde sus inicios en 1998, el Convenio de Diversidad Biológica (CDB) consideró al EE en el 
Mandato de Jakarta  sobre biodiversidad marina, y se adopta desde la COP 2 en 1995, 
Decisión II/8, seguido de la Decisión IV/1 en la COP-4.  Adicionalmente, desde 1998  inició 
un proceso de discusión de los principios básicos para la aplicación del enfoque. 
 
El EE se basa en la aplicación de metodologías científicas adecuadas y en este se presta 
atención prioritaria a los niveles de la organización biológica que abarcan los procesos 
esenciales, las funciones y las interacciones entre organismos y su medio ambiente. Para el 
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enfoque se reconoce que los seres humanos con su diversidad cultural constituyen un 
componente integral de muchos ecosistemas.   
 
El EE es una estrategia para la gestión integrada de tierras, extensiones de aguas y recursos 
vivos por la que se promueve la conservación y utilización sostenible de modo equitativo. Por 
lo tanto, la aplicación del enfoque ecosistémico ayudará a lograr un equilibrio entre los tres 
objetivos del Convenio sobre la Diversidad Biológica: conservación; utilización sostenible; y 
distribución justa y equitativa de los beneficios dimanantes de la utilización de los recursos 
genéticos.  Andrade A, (2007). 
  
3.1.5.1   FASES DE INVESTIGACIÓN  
De acuerdo con la Figura 6, la metodología de análisis se dividió en tres fases:  
- Fase I: Metodología para la caracterización socio-cultural, ambiental y productiva. 
- Fase II: Metodología para la caracterización de los SE del área de estudio. 
- Fase III: Metodología de diseño de (SAFs) para la conservación y provisión de SE 
del área de estudio. 
 
  
Figura 6 Fases de la metodología de análisis. 
 
3.1.5.2   MARCO METODOLÓGICO 
De acuerdo con los objetivos propuestos se desarrolló el siguiente marco metodológico, el cual 
está dividido en tres fases, cada una de ellas fue abordada desde diferentes metodologías de 
análisis. Ver Figura 7. 
ÁREA DE 
ESTUDIO
Fase I 
Caracterización 
socio - cultural, 
ambiental y 
productiva
Fase III       Diseño 
de (SAFs) para la 
conservación y 
provisión de (SE) 
Fase II 
Caracterización 
de (SE)
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Figura 7 Marco metodológico.
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4. CAPITULO 1 CARACTERIZACIÓN  SOCIOCULTURAL,  
AMBIENTAL Y PRODUCTIVA 
 
4.1 METODOLOGÍA OBJETIVO 1.  
La caracterización sociocultural, ambiental y productiva del área de estudio se realizó 
mediante la aplicación de las siguientes metodologías: 
I. La caracterización sociocultural se realizó mediante la aplicación de la metodología 
de Mapificación de Actores Claves, (MAC) Tapella (2012); esta metodología 
también es conocida como mapas sociales o sociogramas, la cual propone el uso de 
esquemas para representar la realidad social de los territorios, la representación se 
realiza con el propósito de comprender y establecer estrategias de cambio para la 
realidad.  El (MAC) es una metodología ampliamente extendida a partir de la teoría 
de redes sociales, se soporta sobre el supuesto de que la realidad social se puede 
ver como si estuviera conformada por relaciones sociales donde participan actores 
e instituciones sociales de diversos tipos, Tapella (2012).  
 
Gutiérrez (2007), afirma que el (MAC) es una metodología de tipo estructural que 
básicamente  permite acceder de manera rápida a la trama de relaciones sociales 
dadas en una zona determinada. En tal sentido, es útil para abordar la trama de 
relaciones que se construyen sobre una realidad específica.   
 
Con el (MAC), se buscó no solo tener un listado de los diferentes actores que 
participan en el territorio, sino conocer sus acciones y los objetivos de su 
participación. En tal sentido, es importante destacar que en el mapeo de actores se 
identificaron roles y poderes de los actores sociales más relevantes. El (MAC) se 
enfocó más allá del panorama superficial de los roles de los diferentes actores. Por 
lo tanto, durante la investigación se realizaron las siguientes preguntas: ¿qué actor 
presiona y por qué? ¿Quién no es escuchado? ¿Quiénes son los afines y quiénes los 
opuestos?, ¿qué capacidad de influenciar las acciones de otros tienen determinados 
actores?, ¿cuáles son más vulnerables?.   
 
De esta forma, el (MAC) se implementó entre agosto de 2012 y marzo de 2013 (8 
meses), lo cual ayudó a representar la realidad social del área de estudio,   
contribuyendo a la comprensión de la problemática sociocultural  y al diseño de 
estrategias de (SAFs).  
De acuerdo con Pozo-Solís (2007), se adelantaron los siguientes pasos metodológicos, para los 
cuales se incluyen sus fechas de desarrollo: 
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Figura 8 Enfoque metodológico para la caracterización socio-cultural. 
II. La caracterización ambiental se realizó mediante la aplicación de la metodología de 
Sistema de Información de Recursos de Tierras para la Planificación Agrícola 
(SIRTPLAN), la cual fue propuesta por FAO (2006) y ha sido utilizada como 
herramienta de apoyo al OT, se basa en la planificación y el manejo sostenible e 
integral de los recursos del territorio.  La implementación de la metodología en el 
trabajo de investigación consistió en el desarrollo de un sistema de manejo de 
información biofísica y socioeconómica para la planificación del área de estudio. 
Se buscó generar escenarios del uso de la tierra económicamente viable, 
socialmente aceptable, tecnológicamente implementable y ambientalmente 
sustentable.  
Para ello se definió una secuencia de actividades que comenzó con el acceso a la 
información, luego se realizó una zonificación de unidades básicas de análisis y 
concluyó con la generación de escenarios de conflictos de uso, uso actual, 
zonificación ambiental y uso potencial del suelo.  
La metodología contempló la utilización de distintos programas y técnicas, 
teniendo como núcleo central el Sistema de Información Geográfica (ArcView y su 
módulo de Análisis Espacial), el cual permitió ser utilizado como sistema de 
análisis espacial, como sistema de consulta y, a su vez, posibilitó comunicarse con 
otros programas necesarios para el proceso de evaluación de tierras, tales como 
TeleSAT, que permite el monitoreo de los cambios de la cubierta terrestre a través 
de imágenes satelitales, ALES, sistema automatizado de evaluación de tierras y con 
SOLVER de MSExcel que permitió la generación de escenarios óptimos.  
De acuerdo con Castillo (2006), se adelantaron los siguientes pasos metodológicos para los 
cuales se incluyen sus fechas de desarrollo: 
Identificació
n de 
informantes 
claves
8/2012
Clasificación 
de actores 
claves
09/2012
Identificació
n  funciones 
y roles
09/2012
Calificación 
de actores 
claves
09/2012
Elaboración 
sociograma
10/2012
Análisis 
MAC 
1/2013
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Figura 9 Enfoque metodológico para la evaluación ambiental. 
III. La caracterización productiva se realizó mediante la combinación de dos 
metodologías; la primera consistió en la aplicación del Análisis de Sistemas de 
Producción Agropecuario propuesto por Scalone (2007); en ella se analiza el 
sistema productivo como la combinación  de sistemas de cultivos y sistemas 
pecuarios simples, conducidos en un área común. En este sentido, se encontró un 
gran número de sistemas de producción, por ello se determinó la clasificación de 
los sistemas productivos de acuerdo con la dedicación del uso del suelo, al 
comportamiento, la adopción y el uso de tecnología.  En este proceso se proponen 
los siguientes pasos: 1. Levantamiento de información primaria. 2. Análisis de 
información. 3. Descripción de los sistemas productivos. 
 La segunda metodología consistió en el análisis de los sistemas productivos 
mediante la realización de Recorridos y Diagramas de Corte de Parcela, propuesta 
por Geilfus (2009), la cual tuvo como objetivo identificar en terreno los diferentes 
aspectos de manejo en el  nivel de finca; en estos recorridos se indagó sobre los 
usos del suelo, cultivos y variedades, prácticas culturales, problemas asociados y 
potenciales de desarrollo.  
De acuerdo con Scalone (2007) y Geilfus (2009), se adelantaron los siguientes pasos 
metodológicos,  para los cuales se incluyen sus fechas de desarrollo: 
 
 
Figura 10 Proceso metodológico para la caracterización productiva del área de estudio. 
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4.1.1 INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS PARA EL OBJETIVO 1.  
El desarrollo de este objetivo se realizó mediante la combinación de los instrumentos y 
herramientas metodológicas que se explican a continuación:  
4.1.1.1 RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 
SECUNDARIA. 
El propósito de este instrumento consistió en la recolección y análisis de información 
secundaria  de una forma ordenada para el conocimiento más amplio de la realidad del área de 
estudio. Se realizó un acopio de los antecedentes relacionados con la investigación,  para tal 
fin se consultaron documentos escritos, formales y oficiales de las instituciones del orden 
local, regional y nacional.  Se revisó la información existente en el área sobre estudios 
similares, metodologías utilizadas, datos generales de estudios socio económicos,  sistemas de 
producción, planes de manejo ambiental, planes de ordenamiento territorial, entre otros. 
4.1.1.2 DISEÑO DE ENCUESTAS.  
La encuesta se diseñó con el propósito de obtener una percepción de tipo socio cultural, 
productivo y ambiental, frente a las ideas, expectativas y actitudes de la población con 
respecto al estado actual de algunos SE y a posibles escenarios de (SAFs).  De esta manera se 
fomentó e incentivó la participación comunitaria en el diseño de escenarios de (SAFs) para la 
provisión y conservación de SE. Se encuestó a 32 familias de productores campesinos e 
indígenas, quienes participaron durante el registro de datos, recorridos en la finca y realizaron 
observaciones e identificaron  problemas ambientales, sociales y productivos en su territorio.  
 
La encuesta se estructuró en cinco secciones las cuales se detallan a continuación: 
 
 
PROYECTO: CARACTERIZACIÓN  DE SERVICIOS ECOSISTÉMICOS  
PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS AGROFORESTALES   
EN LA CUENCA ALTA DEL RÍO RANCHERIA –GUAJIRA, COLOMBIA– 
MODELO DE LA ENCUESTA PARA LA  CARACTERIZACIÓN SOCIO-CULTURAL-AMBIENTAL Y 
PRODUCTIVA 
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Figura 11 Modelo de encuesta 
 
 
4.1.1.3 DISEÑO DE DIÁLOGOS SEMIESTRUCTURADOS.  
 
El objetivo de este instrumento consistió en la recolección de información general y específica 
mediante diálogos con informantes claves. La técnica de diálogo semi-estructurado buscó 
evitar algunos de los efectos negativos de los cuestionarios formales, como son: preguntas 
cerradas donde no hay posibilidad de explorar otros temas, falta de diálogo, falta de 
adecuación a las percepciones de las personas. Su aplicación se desarrolló de una manera 
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amplia abarcando las experiencias y percepciones de los diferentes integrantes de la 
comunidad.   
Para abordar este propósito se indagó por actores claves del territorio a quienes se les 
presentaron los objetivos e importancia del estudio.  Luego se realizaron  reuniones con 
autoridades indígenas de la comunidad Wiwa, funcionarios de  la Unidad de Asistencia 
Técnica Agropecuaria (UMATA) de San Juan del Cesar, Profesional de extensión del Comité 
de Cafeteros de la Guajira, Funcionario del Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa 
Martha y  Profesional especializado de la Corporación Regional de la Guajira 
(CORPOGUAJIRA).   
 
Se realizaron doce diálogos mediante el acompañamiento permanente de los comisarios de 
cada comunidad indígena, se contactaron líderes campesinos y autoridades indígenas 
territoriales; se organizaron ocho encuentros con comisarios y cuatro con mamos indígenas a 
quienes se les  preguntó sobre cultivos, condiciones climáticas, infraestructura, distancias a 
centros poblados, problemas ambientales, etc.  De igual manera, se priorizaron los días y las 
horas más adecuados, las distancias entre comunidades y la disponibilidad de transporte.  
 
Estas visitas permitieron establecer cronogramas, ajustar formularios y coordinar las 
condiciones para el proceso de levantamiento de información primaria,  para lo cual se utilizó 
el formato presentado a continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12 Modelo  del formato de seguimiento de Diálogos semiestructurados. 
 
4.1.1.4 REALIZACIÓN DE RECORRIDOS Y  DIAGRAMAS DE 
CORTE DE PARCELA.  
 
Este instrumento se desarrolló mediante la realización de treinta y dos recorridos a predios de 
productores campesinos e indígenas, quienes participaron durante el registro de datos y 
PROYECTO: CARACTERIZACIÓN  DE SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 
PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS AGROFORESTALES  EN LA 
CUENCA ALTA DEL RÍO RANCHERIA – GUAJIRA - COLOMBIA 
Formato: Levantamiento de información primaria. 
Fecha:   
Nombre:   
Entidad:   
Cargo:   
Observaciones:  
 
 
41 
recorridos en la finca, realizando observaciones e identificando  problemas ambientales, 
sociales y productivos en su territorio.  Se evaluaron las características biofísicas de las fincas, 
el uso actual del suelo, el entorno socioeconómico del productor y la mapificación de los 
servicios ecosistémicos.  Esta técnica ayudó a que la gente expresara lo que sabe de su medio 
ambiente, esta información se complementó con la sistematización de las encuestas levantadas 
y con información secundaria.  
 
4.1.2  ELABORACIÓN DE INSUMOS CARTOGRÁFICOS.  
Se tomó como base la grilla de planchas IGAC para escala 1: 25.000, donde se identificaron 
las planchas que cubren el área de estudio. Toda esta información se estructuró según el 
modelo de datos del IGAC para Geodatabase. (IGAC, 2010).  
La proyección utilizada para procesar la información fue la siguiente: 
Sistema de coordenadas: MAGNA_Colombia_Bogota 
Proyección: Transverse_Mercator 
Falso Este: 1000000.00000000 
Falso Norte: 1000000.00000000 
Meridiano Central: -74.07750792 
Factor de Escala: 1.00000000 
Latitud de Origen: 4.59620042 
Unidad de Medida:  Metros 
 
4.1.2.1 ANÁLISIS DE COBERTURAS  
El análisis de coberturas se realizó bajo  la imagen satelital del  04/09/2013 de Digitalglobe del 
satélite Quickbird del servicio de mapas de Arcmap, luego se procedió a realizar la 
interpretación de cobertura vegetal. La metodología de interpretación es Corine land cover. 
 
Caracteristicas de la Imagen Quickbird:                                                                        
Resolución Pancromática de 61 centímetros                                                                        
Bandas de la Imagen 
  
 
 
 
Fecha de toma: septiembre 2013. 
 
4.1.2.2 ANÁLISIS DEL USO ACTUAL DEL SUELO 
Luego de realizar el mapa de cobertura vegetal, se determinó la relación entre el tipo de 
cobertura vegetal y el tipo de uso del suelo, posteriormente se cruzaron estas dos capas con el 
propósito de generar el mapa de uso actual del suelo. 
Pan: 
 
450 – 900 nm 
Azul:    450 - 520 nm  
Verde:  520 - 600 nm 
Roja:     630 - 690 nm 
Cerca IR 760 - 900 nm 
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Figura 13 Diagrama para el Uso Actual del Suelo. 
De acuerdo con la zonificación ambiental del POMCA (2011), los siguientes son los tipos de 
uso de suelo para el área de estudio: 
 
 
 
 
 
 Fuente: POMCA río Ranchería (2011) 
Cuadro 1 Clasificación del uso del suelo del área de estudio. 
 
4.1.2.3 ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE USO DEL SUELO 
Se tomó como base la información de capacidad de uso del suelo generada por el Estudio 
General de Suelos para La Guajira escala 1:100.000 IGAC (2010).  Esta información en las 
diferentes unidades cartográficas y en sus componentes taxonómicos es principalmente 
descriptiva. Por lo tanto, se estructuró la información correspondiente a las limitaciones de las 
tierras, como también a la capacidad del uso del suelo.   
Para alcanzar este propósito se utilizó el sistema de clasificación por su capacidad de uso de 
las tierras (USDA, 1964, IGAC, 2003) lo que permitió agrupar las diferentes unidades de 
suelos en grupos que tienen las mismas clases y grados de limitación y que responden en 
forma similar a los mismos tratamientos; la agrupación se basó en los efectos combinados del 
clima y en las características poco modificables de relieve y suelos en cuanto a limitaciones 
para el uso, la capacidad de producción, el riesgo de deterioro del suelo y los requerimientos 
de manejo. En el análisis se conjugaron todos los aspectos que determinaron el uso más 
adecuado para cada suelo y las prácticas recomendadas. 
 
 
Cobertura 
de la 
tierra
Tipo de 
uso del 
suelo
Uso 
Actual 
del Suelo
Uso del Suelo 
Conservación 
Rehabilitación 
Sistemas Productivos  
Sistemas Agroforestales   
Área multipropósito 
Vivienda 
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  Fuente: Estudio General de Suelos para La Guajira, (2010) 
Cuadro 2 Capacidad de uso del suelo según subclases. 
El Cuadro 2 indica que los suelos del área de estudio tienen capacidad de uso para 
conservación, rehabilitación o producción agropecuaria bajo modelos de SAFs.  
 
4.1.2.4 ANÁLISIS DE CONFLICTOS DE USO DEL SUELO. 
El conflicto de uso del suelo se determinó mediante el cruce de información entre el uso del 
suelo actual con la información de capacidad de uso del suelo determinado por el IGAC 
(2010) en el Estudio General de Suelos de  la Guajira escala 1 :100.000. Luego se realizó una 
unión espacial entre estas dos capas, con el propósito de calificar la coincidencia con 1 y la no 
coincidencia del uso  del suelo con 0. Ver Figura 14. 
 
Figura 14 Conflicto de Uso del Suelo. 
 
 
 
4.2 RESULTADOS OBJETIVO 1. 
 
4.2.1 CARACTERIZACIÓN SOCIOCULTURAL 
La caracterización sociocultural del área de estudio se basó en los resultados obtenidos a partir 
del levantamiento de encuestas y los diálogos semi-estructurados a actores claves, los cuales 
se describen a continuación: 
Uso 
Actual 
del Suelo
Capacida
de Uso del 
Suelo
Conflicto 
de Uso 
del Suelo.
Subclase Capacidad de uso 
7p-8 Conservación 
7c-8 Conservación - Rehabilitación - SAFs 
6p-8 Conservación - Rehabilitación - SAFs 
8p-2 Conservación  
7p-5 Conservación - Rehabilitación - SAFs 
6s-8 Conservación - Rehabilitación - SAFs 
6ps-8 Conservación - Rehabilitación - SAFs 
7e-8 Conservación 
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4.2.1.1 NÚMERO DE FAMILIAS POR SECTOR POBLACIONAL DEL 
ÁREA DE ESTUDIO 
 
Fuente: Elaboración propia (2015) 
 
Figura 15 Número de familias por sector poblacional del área de estudio. 
De acuerdo con la Figura 11, el área de estudio está conformada por tres sectores 
poblacionales: indígena, campesino y afrodescendientes, de los cuales el indígena es el de 
mayor presencia con 378 familias en 8 comunidades, mientras que el campesino cuenta con 25 
familias en 5 comunidades, y el afro descendiente cuenta con 16 familias en  4 comunidades. 
 
4.2.1.2 MUESTRA PORCENTAJE DE ANÁLISIS  
En la Figura 12 a continuación se observa la distribución en porcentaje de los sectores 
poblacionales de la muestra tomada para la caracterización del área de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia (2015) 
Figura 16 Distribución porcentual de los grupos poblacionales del área de estudio. 
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La Figura 12 indica que el 62,5% de los encuestados pertenecen al grupo poblacional de la 
comunidad indígena Wiwa. El 25% corresponde a población campesina y el 12,5 % a la 
comunidad afro descendiente. 
4.2.1.3 COMPOSICIÓN FAMILIAR 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 17 Promedio de la composición familiar del área de estudio. 
La Figura 13 muestra que la población afro descendiente presenta el mayor número de adultos 
y niños: 11, seguido por el grupo poblacional indígena con 9 integrantes por familia, mientras 
que el sector poblacional campesino cuenta con 8 integrantes por familia.  
4.2.1.4 PORCENTAJE COBERTURA DE SERVICIOS PÚBLICOS 
 
Fuente: Elaboración propia (2015) 
Figura 18 Cobertura en % de servicios públicos del área de estudio. 
La Figura 14 permite observar la baja cobertura de servicios públicos. El servicio que cuenta 
con mayor cobertura es la Educación primaria con un 85%, seguido muy de lejos por la 
energía eléctrica y centro de salud con un 8% cada uno, y la educación secundaria con un 6%. 
Los servicios de Acueducto y Alcantarillado no presentan cobertura alguna. 
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4.2.1.5 INFRAESTRUCTURA 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 19 Porcentaje de infraestructura en el área de estudio 
La Figura 15 señala que respecto a condiciones de Infraestructura, las comunidades del área de 
estudio cuentan en un 100% con lugares para reuniones. Los caminos de herradura presentan 
un 85% de cobertura, seguidos de los caminos veredales con un 20% y se observa que el área 
de estudio no cuenta con vías primarias. Se reporta un porcentaje para centro de acopio y 
espacios deportivos de 8% cada uno. 
4.2.1.6 ACTIVIDADES SOCIOCULTURALES 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 20 Porcentaje de actividades socio- culturales de acuerdo con el grupo poblacional. 
La Figura 16 refleja que la comunidad indígena Wiwa reporta el mayor porcentaje en 
participación de actividades sociales y culturales con un 87% y 100% para cada caso. Le 
siguen la comunidad campesina con 54% y 74% y la comunidad afro descendiente con un 
48% y 64% respectivamente.  
0 5
20
85
8 8
100
0
20
40
60
80
100
120
Infraestructura
Infraestructura
87
100
54
73
48
64
0
20
40
60
80
100
120
Actividades sociales Actividades
culturales
Comunidad Wiwa
Comunidad
Campesina
Comunidad Afro
descendiente
 
47 
4.2.1.7 TENENCIA DE LA TIERRA 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 21 Tenencia de la tierra del área de estudio. 
En la Figura 17 se puede observar que el Tipo de tenencia de tierra entre la comunidad Wiwa 
es en su totalidad Colectivo. Mientras que para la comunidad campesina el de mayor 
representatividad es el de Propiedad con un 75% seguido de Arrendamiento con 15% y 
Derecho de uso con 10%.  Para el caso de la comunidad afrodescendiente se presenta un 50% 
del tipo Propietarios seguido de 30% para Derecho de uso y 20% Arrendamiento. 
4.2.1.8 TAMAÑO DEL PREDIO 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 22 Promedio en hectáreas del tamaño predial. 
En la Figura 18 se puede observar que el mayor porcentaje de predios en la comunidad Wiwa 
se encuentra en el rango de 0-10 hectáreas, seguido de 11-50 hectáreas. La comunidad 
campesina reporta un mayor porcentaje en el rango de 11-50 hectáreas con un 63% seguido 
del rango de > 51 hectáreas con un 29% y un 8% para el rango de 0-10 hectáreas. Finalmente, 
en la comunidad Afrodescendiente se reporta un 86% en el rango de 0-10 hectáreas seguido de 
un 14%  para el rango de 11-50 hectáreas.  
 
4.2.1.9 MANIFESTACIONES  SOCIOCULTURALES DEL SECTOR 
POBLACIONAL INDÍGENA EN EL ÁREA MUESTREADA. 
 
La forma organizativa del sector poblacional indígena Wiwa se encuentra estructurada 
jerárquicamente en cabeza de los Mamos y Sagas, quienes son los máximos guías espirituales 
y autoridades  tradicionales, le siguen los ancianos o mayores,  los comisarios y cabos; todos 
ellos cumplen una función como autoridad civil dentro de la comunidad.  El Cabildo 
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Gobernador es el representante legal de la comunidad.   
La relación entre el territorio y la comunidad indígena presente es muy diversa y compleja, 
implica concepciones que van más allá de lo que se puede llamar prácticas ecológicas y 
agrícolas; esta relación está inmersa en la cosmovisión y la integralidad para la comunidad.  
La comunidad tiene una percepción y visión del territorio que enmarca los usos y costumbres 
reflejados y heredados mediante sus tradiciones orales. Las diferentes comunidades han  
identificado en su territorio lugares sagrados que dan cuenta de la percepción y visiones 
particulares del territorio, reconociendo en estos espacios una gran riqueza cultural. Por 
ejemplo, algunas piedras, montañas y cuerpos de agua poseen un valor intrínseco que se 
relaciona con la concepción mitológica de su territorio y tienen asociadas historias y leyendas 
que son invaluables en el sentido de la diversidad cultural.  
En el plano indígena todos los factores que hacen parte del territorio no funcionan aislados de 
lo espiritual, lo ambiental y lo cultural,  ya que consideran a su territorio y a su cultura como 
un todo, como un territorio vivo, donde los componentes que  la conforman deben funcionar 
en equilibrio y armonía.  
En el marco de las prácticas culturales que realizan, se encuentran las curas,  las cuales, de 
forma espiritual, se realizan en ofrenda a la tierra, al agua, a las plantas y a los animales, es 
decir, a la naturaleza en su conjunto, a través del conocimiento que tienen los Mamos en torno 
al manejo y uso de la naturaleza y acorde con sus sistemas de creencias y de adivinación. Estas 
curas subsanan los daños que el hombre le causa a la naturaleza. 
Para estos grupos el manejo del suelo debe observarse a partir de dos dimensiones. La primera 
consiste en la conservación del suelo y la naturaleza teniendo en cuenta los valores de los 
ancestros; y la segunda responde al agradecimiento por el alimento recibido desde la tierra.  
También realizan prácticas y trabajos tradicionales relacionadas con la protección de semillas,  
siembras de acuerdo con las fases lunares,  obtención de permisos espirituales de los padres y 
jefes de la comunidad para la realización de curas o limpiezas que incidan en la no afectación 
de las cosechas por enfermedades o plagas.  
Para el sector poblacional Wiwa, el territorio de la Sierra es una unidad que debe tener el 
estatus de área protegida debido a la diversidad biológica y cultural que la constituye, por esto, 
las autoridades indígenas, en los diferentes ámbitos, manifiestan la necesidad de preservar, 
conservar, y reforestar las áreas que han sufrido impacto de degradación ya sea por cultivos 
ilícitos u otras actividades.  
Existe una práctica milenaria en los pueblos referente al tema de la reforestación, la cual 
comprende una reforestación del alma, donde se siembra lo espiritual y luego una material, 
referida a la siembra de árboles.  
Según diálogos con autoridades indígenas, esta forma de reforestación es parte de la 
cosmovisión que se tiene sobre el manejo y el uso de la naturaleza; desde este pensamiento se 
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soluciona el daño causado por el hombre, esto implica que todo proyecto de reforestación que 
se realice en el territorio Wiwa debe orientarse bajo estos parámetros tradicionales con el fin 
de obtener buenos resultados. 
4.2.1.10 CLASIFICACIÓN DE ACTORES CLAVES 
Los actores presentes en el área de estudio se clasificaron de acuerdo con la metodología 
(MAC), como actores institucionales, económicos y sociales. Dentro de los actores 
institucionales se identificaron organizaciones públicas, entidades ambientales y entidades 
privadas.  Los actores económicos se identificaron como empresarios y personajes que directa 
o indirectamente tienen influencia en la cuenca alta del río Ranchería.  A nivel sociocultural se 
identificaron los principales grupos poblacionales.  
 
INSTITUCIONALES 
 
ECONÓMICOS 
 
SOCIOCULTURALES 
Gobernación de la Guajira Productores Centros poblados 
Alcaldía Municipal de San Juan del Cesar ACOPSE Comunidades rurales 
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural 
(INCODER) 
Ganaderos Comunidades afro 
descendientes 
Unidad Municipal de Asistencia Técnica 
Agropecuaria (UMATA) 
Comerciantes Comunidades indígenas 
Corporación Autónoma Regional de la 
Guajira (CORPOGUAJIRA) 
Asociaciones de 
Productores 
Juntas de acción comunal 
Unidad Administrativa Especial de Sistemas 
de Parques Nacionales Naturales. 
ASOTAR Grupos religiosos 
Organización Nacional de Indígenas de 
Colombia 
ASOFIQUE Organización Nacional de 
Indígenas de Colombia 
(ONIC) 
Unión Temporal Guajira  Asociación de campesinos 
(ASOCAMDIS) 
Cerrejón   
Federación Nacional de Cafeteros   
Fundación Pro-Sierra    
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Cuadro 3  Identificación de actores claves de la cuenca alta del río Ranchería. 
 
4.2.1.11  IDENTIFICACIÓN DE FUNCIONES Y ROLES E 
INFLUENCIA DE ACTORES INSTITUCIONALES  SOBRE 
LOS SE. 
Con el propósito de identificar que actor influye en la conservación y provisión de SE se 
determinó el rol y la influencia del mismo. Esta calificación se realizó de acuerdo con las 
percepciones de los informantes claves entrevistados y de las encuestas levantadas en el área 
de estudio. 
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ACTOR ROL INFLUENCIA 
Gobernación de La 
Guajira 
Realiza apoyo a Corpoguajira y a los 
municipios del departamento en 
aspectos, ambientales a través de la 
Secretaría de Desarrollo Económico. 
Baja. La población no reconoce la 
legitimidad de la institución en su 
territorio. 
Alcaldía San Juan del 
Cesar 
Administra los recursos económicos, 
ordena y planifica el territorio en 
estrecha coordinación con otras 
entidades gubernamentales.  Impulsa 
políticas locales, vela por el manejo 
de los recursos naturales y el medio 
ambiente. 
Media, su papel es determinante para 
facilitar en terreno la aplicación de 
instrumentos de ordenamiento territorial 
que garantizan el uso adecuado del suelo y 
que propician la conservación de los SE. 
INCODER Guajira Promueve y apoya la ejecución de la 
política del Ministerio de Agricultura 
para el desarrollo productivo 
agropecuario, forestal y pesquero, 
fortalece las entidades territoriales y 
sus comunidades. 
Baja, es el principal usuario de la oferta 
hídrica de la cuenca alta del río Ranchería. 
Es un actor clave entre oferentes y 
beneficiarios de servicios ecosistémicos. 
Aunque los sectores poblacionales no 
reconocen su legitimidad en el territorio. 
CORPOGUAJIRA Autoridad Ambiental Regional, 
implementa y ejecuta las políticas, 
planes, programas, proyectos y 
acciones sobre medio ambiente y 
recursos naturales. 
Media, La institución tiene legitimidad en 
el territorio en la medida que realiza 
entrega de insumos agropecuarios. De lo 
contrario no es considerada como legítima.  
 
 
Unidad Administrativa 
Especial de Sistemas de 
Parques Nacionales 
Naturales. 
 
Administra las áreas declaradas como 
Parques Nacionales Naturales, 
propone  e implementa la políticas y 
normas relacionadas con el SIRAP,  
formula instrumentos de 
planificación, programas y proyectos 
en áreas de influencia del SIRAP. 
Media, la presencia del Parque Sierra 
Nevada de Santa Marta en el área de 
estudio ha implicado un manejo 
concertado del territorio.  
Federación Nacional de 
Cafeteros 
Promueve el mejoramiento de la 
competitividad de la actividad 
cafetera en el país, realiza programa 
de mejoramiento de cafetales, 
defiende los derechos de los 
caficultores. 
Media, es la principal institución que hace 
presencia en el territorio, realiza 
capacitaciones y actividades en toda la 
región.  Tiene un alto grado de legitimidad 
tanto en la comunidad indígena como 
campesina. 
Fundación Pro-Sierra 
Nevada de Santa Marta 
Promueve y facilita la participación y 
concertación de las comunidades, 
organizaciones e instituciones de la 
Sierra Nevada de Santa Marta para el 
desarrollo sostenible. 
Baja.  Las comunidades de la región 
conocen y aceptan la función de la 
institución en temas ambientales. 
Carbones de Cerrejón 
Limited (Carbones de 
Colombia S.A. –Carbocol  
e Intercor) 
Compañía que desarrolla minería de 
carbón a cielo abierto. La explotación 
se adelanta en la cuenca del río 
Ranchería, municipios de Albania y 
Barrancas. 
Media, por su actividad, esta empresa debe 
adelantar medidas de compensación.  
Posee una alta capacidad para influenciar 
la ejecución de planes, programas e 
instrumentos de PSE. 
Aguas del Sur de La 
Guajira 
Prestación de los servicios públicos 
domiciliarios de acueducto y 
alcantarillado en el municipio de San 
Juan del Cesar. 
Media, este actor tiene influencia desde la 
conservación de los ecosistemas 
relacionados con la oferta hídrica. 
 
AsoSanJuan Principal potencial beneficiario del 
Distrito de Riego del río Ranchería 
Baja, Son usuarios potenciales del recurso 
hídrico y tienen una influencia alta en la 
conservación de la cuenca. 
Asociaciones de 
Productores Agricultores 
Ganaderos 
Usuarios de los servicios 
ecosistémicos del área de estudio. 
 
Media, debido a la transformación de los 
ecosistemas por parte de las actividades 
económicas. 
Organizaciones 
comunitarias 
Corresponden a líderes comunitarios 
o ambientales locales que habitan la 
cuenca alta del río Ranchería. 
Media,  permiten generar una dinámica 
positiva en torno a  la protección y 
conservación de los recursos naturales. 
Comunidad indígena 
Wiwa 
Representantes y líderes de 
comunidades indígenas Wiwa que 
habitan la cuenca alta del río 
Ranchería 
Alta, dado que es la comunidad con mayor 
representatividad y poder en el territorio. 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Cuadro 4 Rol e influencia de actores institucionales 
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4.2.1.12   SOCIOGRAMA DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
 
Figura 23 Sociograma del área de estudio. 
La Figura 19 muestra el mapeo de actores claves el cual fue construido con la participación 
activa de autoridades indígenas, líderes campesinos y representantes de instituciones públicas 
y privadas, que por su amplio conocimiento del área de estudio fueron tomados como 
“informantes calificados” para la construcción del sociograma.   
 
La construcción de este mapeo se realizó bajo las siguientes categorías: (a) relaciones de 
intercambio, (b) relaciones de influencia, (c) relaciones de alianza, (d) ruptura de relaciones, y 
(e) relaciones en conflicto.    
 
En el marco de los actores se identificaron tres sectores poblacionales, ordenados en cuanto a 
influencia o poder así: comunidad indígena Wiwa, comunidad campesina y comunidad 
afrodescendiente. Entre las instituciones públicas en orden de poder se identifican: Alcaldía de 
San Juan del Cesar, CORPOGUAJIRA, PNN Sierra Nevada de Santa Marta, UMATA, 
INCODER y Gobernación de La Guajira. Entre las Federaciones de productores en grado de 
influencia: Federación Nacional de Cafeteros, Federación Nacional de Cacaoteros y 
Federación de Ganaderos de Colombia. Entre las organizaciones no gubernamentales por su 
mayor o menor grado de presencia se identificó a Conservación Internacional, seguida de la 
Fundación Prosierra y la Empresa carbonífera de Cerrejón. La base comunitaria se encuentra 
representada por cinco asociaciones de productores agropecuarios, dos organizaciones de 
carácter ambiental y diferentes actores civiles como los ganaderos y comerciantes. 
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El tipo de relación predominante entre la base comunitaria y los sectores poblacional es de 
intercambio.  Las relaciones entre las instituciones públicas con los sectores poblacionales son 
de influencia aunque son débiles en su mantenimiento, exceptuando la relación del Comité 
Nacional de Cafeteros con los sectores poblacionales de la comunidad indígena y campesina, 
la cual ha sido fortalecida por el trabajo comunitario. Fedecacao hace presencia en el sector 
poblacional campesino en las comunidades del Caney y Piñoncito.  La Federación Nacional de 
Ganaderos se encuentra aislada y sus programas no llegan a las comunidades.   La relación de 
la Corporación Autonoma Regional es débil y posee baja legitimidad.  Las organizaciones no 
gubernamentales presentan relaciones de alianza entre ellas y de intercambio entre los sectores 
poblacionales.  
En términos generales se encuentra que el territorio posee una base comunitaria fuerte donde 
priman las relaciones de  intercambio y de relaciones de influencia. Aunque no se presentan 
relaciones en conflicto, las relaciones entre federaciones e instituciones son débiles.  También 
se observa el predominio de relaciones de los centros de poder con el resto de los actores del 
sociograma, lo cual permite analizar las relaciones entre los distintos niveles de poder.  
 
En cuanto a la densidad de relaciones, se resaltan las relaciones existentes en los sectores 
poblacionales indígena y campesino  y escasa densidad de relaciones en el sector poblacional 
afro descendiente.   
 
En cuanto a actores estratégicos se pueden considerar los siguientes:   
 
- CERREJÓN: cuenta con programas de responsabilidad social corporativa y 
obligaciones de compensación ambiental, las cuales pueden ser implementadas en 
el área de estudio. 
-  PNN Sierra Nevada de Santa Marta: entre sus planes de manejo presenta un alto 
interés en disminuir la presión sobre los ecosistemas del área de amortiguamiento 
del Parque. 
- Comité de Cafeteros de La Guajira:  viene fortaleciendo la cadena productiva del 
café en el área de estudio y está implementando herramientas de manejo del paisaje 
para incrementar la conectividad entre los ecosistemas. 
- Fedecacao: mediante programas de financiación internacional determinó las 
comunidades del Caney y de Piñoncito como áreas promisorias para el cultivo del 
cacao. 
- ACOPSE: organización comunitaria constituida para promover la conservación y 
provisión de los SE del área de estudio. 
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4.2.2 CARACTERIZACION AMBIENTAL 
La caracterización ambiental del área de estudio se basó en los resultados obtenidos a partir 
del levantamiento de 32 encuestas, 18 diálogos semiestructurados a actores claves y el análisis 
del uso potencial del suelo, los cuales se describen a continuación: 
4.2.2.1 VEGETACIÓN 
De acuerdo con encuestas y  diálogos semiestructurados levantados en el área de estudio, la 
vegetación observada presenta una variedad de biomas con diferentes niveles de 
transformación. En la parte alta del área de estudio, conformada por las comunidades de 
Seminke  y Wamaca, áreas entre  2300 a 3500 metros de altitud se caracteriza por presentar 
nieblas frecuentes y una densa cobertura vegetal. Hacia los 1000 y 2300 metros de altitud, se 
encuentran las comunidades de Sabana de Joaquina, Marokazo, La Laguna  Piñoncito, Ulago y  
El Caney, las cuales corresponden al Orobioma de Selva Subandina con una vegetación densa 
de media montaña.  
En la actualidad, el área de estudio evidencia la transformación del paisaje, debido a la 
sustitución  y fragmentación de la cobertura vegetal original, para dar paso a sistemas de 
producción agrícola y pecuarios.  
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 24  Porcentaje de tipos de vegetación del área muestreada. 
De acuerdo con la Figura 20, el 75% de los predios visitados se encuentran en el Orobioma de 
Selva subandina, seguido de Selva Andina con un 18.75% y un 6,25% de Orobioma de 
Sabana. 
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4.2.2.2 PAISAJE 
 
Los paisajes para el área de estudio se establecieron en cinco categorías; Planicie, Lomerío, 
Piedemonte, Montaña, Valle y Zona urbana.  De acuerdo con la muestra analizada se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
 
Figura 25 Porcentaje de tipos de paisaje del área muestreada. 
 
La Figura 21 muestra que el tipo de paisaje predominante del área muestreada es el de 
Montaña con un 40,63 %, estos paisajes se caracterizan por tener una pendiente mayor del 
30%, le sigue el tipo de paisaje de Piedemonte, los cuales se caracterizan por  poseer una 
pendiente entre el 12% y el 30% , mientras que el paisaje de Lomerío representa el 21,87%, 
este tipo de paisaje se caracteriza por poseer pendientes entre el 7% y el 12%. Los paisajes de 
Planicie y de Valle no se encuentran entre el área muestreada. 
 
4.2.2.3 RECURSO HÍDRICO 
 
El área de estudio es considerada como zona de conservación ambiental para la protección, 
conservación y preservación del recurso hídrico, según la zonificación del POMCA del Río 
Ranchería (2011).    
 
El área muestreada reporta los siguientes resultados frente al uso y conservación del recurso 
hídrico. 
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Fuente: Elaboración propia (2014) 
 
Figura 26 Fuentes hídricas del área muestreada. 
La Figura 22 muestra el alto porcentaje de acceso al recurso hídrico en el área muestreada. El 
53,12% tiene acceso de una quebrada o afluente del río Ranchería. Un 28,18% la obtienen del 
río Ranchería y un 18,69% la obtienen de nacimientos. 
 
  
Fuente: Elaboración propia (2014) 
 
Figura 27 Porcentaje del uso recurso hídrico área muestreada. 
La Figura 23 refleja los usos del recurso hídrico en el área muestreada, evidenciando que un 
100% lo utiliza para uso doméstico, un 93,75% para actividades agrícolas, un 43,75% para el 
beneficio del café, un 28,12% realiza actividades de riego por manguera en sus predios y el 
21% utiliza el recurso para actividades pecuarias. 
4.2.2.4 PROBLEMAS AMBIENTALES 
Durante los recorridos a los predios y el levantamiento de las encuestas se evidenciaron los 
siguientes problemas ambientales: 
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Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 28 Problemas Ambientales del área muestreada. 
La Figura 24 evidencia la transformación y afectación de los ecosistemas del área muestreada, 
donde el 43,75% de los predios presentan un inadecuado uso del recurso hídrico, un 31,25% 
presenta algún tipo de erosión debido a las actividades agrícolas especialmente, el 25% de los 
predios presenta algún tipo de deforestación y fragmentación, mientras que el uso de quema, 
tumba y tala está siendo utilizado en un 56% por parte del sector agropecuario. 
 
4.2.2.5 USO DEL SUELO 
 
Los diferentes sectores poblacionales realizan los siguientes usos del suelo en el área 
muestreada. 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 29 Porcentaje del uso del suelo según sector poblacional 
La Figura 25 evidencia la marcada tendencia agroforestal del área muestreada, donde el 100% 
del sector poblacional indígena practica este tipo de uso del suelo, seguido de un 50% por 
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parte del sector afro descendiente y un 34,37% del campesino. El monocultivo es realizado 
principalmente por la población campesina con un 68,75% seguido de la población 
afrodescendiente  con un 25%, la población indígena no practica está actividad. La actividad 
pecuaria esta representada principalmente por la población afrodescendiente con un 50%, 
seguido de la población campesina con un 34,37% y un 18,75% de la población indígena. El 
uso del suelo de conservación es reportado por todos los grupos poblacionales,  sobresaliendo 
los indígenas con un 84,37% seguido del campesino y afro descendiente con un 75%. 
 
4.2.2.6 CONFLICTO DEL USO DEL SUELO 
 
Este parámetro se determinó en cada sector poblacional de acuerdo con la pendiente y al uso 
del suelo actual. Se obtuvieron los siguientes resultados. 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 30 Porcentaje del conflicto del uso del suelo del área muestreada 
 
De acuerdo con la Figura 26, el área muestreada se encuentra en un alto grado de conflicto de 
uso del suelo. En el sector poblacional indígena se reporta un 72,72% de conflicto bajo, 
seguido por el campesino con un 62,5% y un 20% por parte del afro descendiente.  Por su 
parte, el conflicto medio tiene los siguientes valores; 13,6% para el grupo poblacional 
indígena, 37,5% para el campesino y un 60 % para el afro descendiente. Finalmente, el 
conflicto de uso alto para la población afro descendiente es del 20%, seguido de un 13,6% 
para la indígena  y 0 % para la campesina. 
 
 
4.2.2.7 CARTOGRAFÍA BASE 
Para la construcción de los insumos cartográficos se tomó como base la grilla de planchas 
IGAC escala 1: 25000, las cuales se relacionan a continuación:  
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Fuente: Elaboración propia (2014) 
Figura 31 Planchas cartográficas IGAC del área de estudio. 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Cuadro 5 Planchas cartográficas del área de estudio.  
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Mapa 1 Cartografía base 
PLANCHA FORMATO PLANCHA FORMATO 
20IB Geodatabase 20ID Geodatabase 
20IIA Geodatabase 20IIIB Geodatabase 
20IIB Geodatabase 20IID Geodatabase 
20IIC Geodatabase 20IVA Geodatabase 
20IVB Geodatabase 20IVB Geodatabase 
21IA Geodatabase 21IC Geodatabase 
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4.2.2.8 COBERTURAS DEL ÁREA DE ESTUDIO 
De acuerdo con la metodología de interpretación de coberturas Corine land cover, las 
siguientes son las coberturas del área de estudio: Bosque natural, bosque fragmentado, cuerpo 
de agua artificial, arbustal, mosaico de pastos y cultivos, pastos, pastos arbolados, río, tierra 
desnudas y degradadas y zona urbanizada. 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Mapa 2 Coberturas de la tierra del área de estudio.  
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El Mapa 2 indica la presencia de tres coberturas en la categoría de áreas naturales (bosque 
natural, bosque fragmentado y arbustal), dos coberturas en la categoría de superficies de agua 
(cuerpo de agua artificial y río),  cuatro coberturas en la categoría de territorios agrícolas 
(mosaico de pastos y cultivos, pastos, pastos arbolados  y tierras desnudas y degradadas)  y 
una cobertura en la categoría de territorios artificializados. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 1 Coberturas del área de estudio. 
 El Mapa 2 y la Tabla 1, indican lo siguiente:  
- Cobertura de bosque abierto: Se determinaron  74 polígonos, comprendiendo un 
área de 4352 hectáreas. Esta cobertura se caracteriza por la dominancia de 
elementos típicamente arbóreos, los cuales forman un estrato más o menos 
continuo cuya área de cobertura arbórea representa entre el 30% y 70% del área 
total de la unidad de análisis. Estas formaciones vegetales en el área de estudio no 
han sido intervenidas y corresponden principalmente al Parque Nacional Natural 
Sierra Nevada de Santa Marta. 
-  Cobertura de bosque fragmentado: está representada por 236 polígonos que 
comprenden 2770 hectáreas del área de estudio. Los bosques fragmentados 
corresponden a los territorios cubiertos por bosques naturales abiertos cuya 
continuidad horizontal ha sido afectada por la inclusión de coberturas de pastos, 
cultivos y arbustales. Esta cobertura corresponde principalmente a las comunidades 
indígenas de Sabana de Joaquina y Seminke. 
- Cobertura de cuerpo de agua artificial: representada por 1 polígono de 101 
hectáreas,  corresponde a la represa del Cercado en límites de la comunidad de 
Piñoncito. Esta represa fue construida con fines multipropósito para el 
Departamento de la Guajira. 
- Cobertura arbustal: representada por 253 polígonos que comprenden 2146 
hectáreas, se caracteriza por territorios cubiertos por vegetación arbustiva 
No Cobertura No. 
Polígonos 
Área  (Ha) 
1 bosque natural 74 4352 
2 bosque fragmentado 236 2770 
3 cuerpo de agua artificial 1 101 
4 arbustal 253 2146 
5 mosaico de pastos y cultivos 324 2073 
6 pastos 13 243 
7 pastos arbolados 1 457 
8 rio 8 11 
9 tierras desnudas y degradadas 315 2201 
10 zona urbanizada 1 60 
 TOTAL 1226 14415 
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desarrollados en forma natural en diferentes densidades y suelos. Se encuentra 
distribuida en toda el área de estudio. 
- Cobertura de mosaico de pastos y cultivos:  representada por 324 polígonos que 
comprenden 2073 hectáreas, se caracteriza por estar ocupadas por pastos para la 
cría de ganado vacuno como la brachiaria y cultivos de plátano, caña, yuca, 
malanga, maíz, café y cacao entre otros. Se encuentra principalmente en las 
comunidades de Piñoncito y Marokazo. 
- Cobertura de pastos: representada por 13 polígonos que comprenden 243 
hectáreas, caracterizada por estar ocupada por pastos de la especie de las 
brachiarias spp.  para el pastoreo de ganado vacuno. Se encuentra principalmente 
en las comunidades de La Laguna y Wamaca. 
- Cobertura de pastos arbolados: representada por 1 polígono de 457 hectáreas, se 
caracteriza por territorios cubiertas con pastos en las cuales se han estructurado 
potreros con presencia de árboles, distribuidos en forma dispersa. Igualmente se 
encuentra en las comunidades de La Laguna y Wamaca. 
- Cobertura de tierras desnudas y degradadas: representada por 315 polígonos  
que comprenden 2201 hectáreas,  corresponde a las superficies de terreno 
desprovistas de vegetación o con escasa cobertura vegetal, debido principalmente a 
procesos antrópicos como la quema, tala y tumba, lo que ha producido procesos de 
erosión y degradación extrema. Se encuentra distribuida principalmente en las 
comunidades de La Laguna, Wamaca y Piñoncito.  
- Cobertura de zona Urbanizada: representada por un polígono de 60 hectáreas 
corresponde a los centros poblados de Caracolí y Piñoncito. 
 
4.2.2.9  USO ACTUAL DEL SUELO  
De acuerdo con la metodología propuesta para determinar el uso actual del suelo, se calificó 
cada cobertura según su uso, luego se cruzaron las dos capas de información con el propósito 
de generar  el mapa de  Uso Actual del Suelo: 
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Fuente: Elaboración propia (2014) 
Mapa 3 Uso Actual del suelo del área de estudio. 
 
Cuadro 6 Leyenda Uso Actual del Suelo 
USO ACTUAL DEL SUELO 
Hectáreas % 
Conservación 4352 30,19 
Conservación – rehabilitación – SAFs 5001 34,69 
Multipropósito 100 0,69 
Rehabilitación – Sistemas productivos 2146 14,88 
Sistemas productivos 2756 19,12 
Vivienda 60 0,42 
 TOTAL 14415 100 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 2 Uso Actual del Suelo del área de estudio. 
El Mapa 3 y la Tabla 2 indican que el uso del suelo predominante es el de Conservación-  
Rehabilitación-SAFs con 5001 hectáreas, lo que equivale al 34,69% del área total. Le sigue el 
de Conservación con 4352  hectáreas, con un 30,19% del área de estudio. Mientras que el uso 
Sistemas Productivos representa 2756 hectáreas lo que equivale a 19,12%. Luego le sigue el 
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uso Suelo en Rehabilitación-Sistemas Productivos, 2146 hectáreas, 14,88% del área de 
estudio. El uso Multipropósito, representado por la represa El Cercado equivale al 0,7% del 
área. El uso Vivienda o centro poblado representa el 0,42%. 
 
4.2.2.10 CAPACIDAD DE USO DEL SUELO 
De acuerdo con el Estudio General de Suelos para La Guajira, IGAC (2010), los siguientes 
son los tipos de capacidad de uso para los suelos del área de estudio:  SAFs, Conservación, 
Conservación – rehabilitación – SAFs y Rehabilitación – SAFs. 
De acuerdo con la información recopilada en el IGAC, el siguiente es el mapa de Capacidad 
de Uso para el área de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia (2014), a partir de datos del IGAC (2010). 
Mapa 4 Capacidad de Uso del Suelo del área de estudio. 
Leyenda 
Subclase Capacidad de uso 
 6p-8 Conservación – rehabilitación - 
SAFs 
 6ps-8 Conservación – rehabilitación - 
SAFs 
 6s-8 Conservación – rehabilitación - 
SAFs 
 7c-8 Conservación – rehabilitación - 
SAFs 
 7e-8 Conservación 
 7p-5 Conservación – rehabilitación - 
SAFs 
 7p-8 Conservación 
 7pe-8 Conservación 
 8p-2 Conservación 
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Fuente: Elaboración propia (2014), a partir de datos del IGAC (2010). 
Cuadro 7 Leyenda Capacidad de Uso del suelo del área de estudio. 
El Mapa 4 y el Cuadro 8  indican la Capacidad de Uso del suelo para el área de estudio.  
CAPACIDAD % Hectáreas 
Conservación – rehabilitación - SAFs 51,96 7490 
Conservación 48,04 6925 
 TOTAL 14415 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Tabla 3 Capacidad de Uso del Suelo del área de estudio. 
 
La Tabla 3 presenta la Capacidad de Uso, el % del área,  con la respectiva área. De la misma 
se evidencia que 7490 hectáreas correspondientes al 51,9 % del área de estudio tienen una 
capacidad de uso para la conservación, mientras 6925 hectáreas correspondientes al 48,04% 
del área de estudio presentan una capacidad de uso para Conservación – rehabilitación - SAFs.  
Los suelos del área de estudio no tienen la capacidad de mantener una producción 
agropecuaria bajo sistemas productivos tradicionales de monocultivo o de ganadería 
tradicional.  Se determina como único sistema productivo los realizados bajo SAFs.  
 
La Tabla 4 indica las características de cada subclase de suelo, la geomorfología, las limitantes 
y los usos recomendados que deben ser tenidos en cuenta para el modelamiento de SAFs
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Subclase 
Zona de 
Vida 
Características de los suelos Geomorfología Limitantes Usos recomendados 
7p-8 
 
 
 
 
Bosque 
seco 
tropical          
(bs-T) 
Clima cálido seco, relieve moderadamente escarpado; 
suelos muy superficiales a superficiales, limitados por 
fragmentos de roca, bien drenados, texturas 
moderadamente gruesas a moderadamente finas, 
reacción fuerte a ligeramente ácida, fertilidad 
moderada a baja. 
Filas y vigas, cuestas y 
crestones del paisaje de 
montaña, en lomas y colinas del 
paisaje de lomerío. El relieve es 
moderadamente escarpado, con 
pendientes de 50-75%,  
Pendientes moderadamente 
escarpadas, erosión moderada, alta 
susceptibilidad a la erosión y 
movimientos en masa, escasas 
lluvias. 
Conservar la vegetación nativa y reforestar con 
especies arbóreas y arbustivas propias del medio 
natural, implementar programas de conservación 
del ecosistema 
7c-8 
Bosque 
seco 
tropical          
(bs-T) 
Clima cálido seco, relieve plano a ligeramente 
inclinado; suelos superficiales a profundos, 
excesivamente drenados, texturas gruesas, reacción 
neutra a ligeramente ácida, fertilidad moderada. 
El relieve  es plano a 
ligeramente inclinado, con 
pendientes de 3%-7%.  
Drenaje excesivo, escasas lluvias, 
texturas gruesas. 
Pastoreo extensivo, conservación de los recursos 
naturales existentes y reforestación con especies 
poco exigentes en humedad. 
6p-8 
Bosque 
seco 
tropical          
(bs-T) 
Clima cálido seco, relieve ligeramente escarpado; 
suelos muy superficiales a profundos, bien drenados, 
de texturas moderadamente gruesas, reacción fuerte a 
moderadamente ácida y fertilidad baja a muy alta 
Lomas y colinas de paisaje de 
lomerío, abanicos y lomas de 
paisaje de piedemonte. El 
relieve es ligeramente escarpado 
con pendientes 25%-50%.  
Pendientes ligeramente 
escarpadas, susceptibilidad a la 
erosión y a los movimientos en 
masa, lluvias escasas y mal 
distribuidas, bajo contenido de 
fósforo y de materia orgánica. 
Son aptas para cultivos permanentes, 
semiintensivo; sistemas agrosilvopastoril y 
silvopastoril para suelos muy superficiales; 
ganadería con pastos adaptados a las condiciones 
climáticas y edáficas. 
8p-2 
Bosque 
seco  
Premontan
o              
(bs-PM) 
Clima extremadamente frío y muy frío húmedo, 
relieve fuertemente escarpado; suelos muy 
superficiales  (limitados por roca) a moderadamente 
profundos; bien drenados texturas moderadamente 
gruesas, reacción muy fuertemente ácida, fertilidad 
baja. 
Ocupan la posición 
geomorfológica de  
filas-vigas y morrenas del 
paisaje de montaña; el relieve es 
fuertemente escarpado, con  
pendientes mayores de 75% 
Pendientes fuertemente 
escarpadas, erosión ligera y 
moderada, poca efectividad 
profundidad efectiva, 
susceptibilidad a los movimientos 
en masa, temperaturas bajas, 
abundante nubosidad, poco brillo 
solar; exceso de humedad, 
extremada acidez. 
Conservación y protección del bosque, la 
vegetación natural existente y los recursos 
hídricos. Áreas específicas de conservación por 
constituirse en reservorios de aguas que aportan 
recurso hídrico a las cuencas de la región. 
7p-5 
Bosque 
húmedo 
tropical        
(bh-T) 
Clima medio húmedo, relieve moderadamente 
escarpado; suelos superficiales limitados por roca, 
bien drenados, textura moderadamente medias a 
finas, reacción fuertemente ácida, fertilidad baja a 
moderada. 
Ocupan la posición geomorfo-  
lógica de espinazos  del paisaje 
de montaña; el relieve es 
moderadamente escarpado, con  
pendientes 50-75% 
Pendientes moderadamente 
inclinadas, erosión ligera y 
moderada, poca profundidad 
efectiva, alta acidez, alta 
susceptibilidad a la erosión. 
Aptitud para bosque protector, conservación de 
los recursos naturales. 
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6s-8 
Bosque 
seco      
tropical  
(bs-T) 
Clima cálido seco, relieve ligeramente plano a 
fuertemente inclinado; suelos muy superficiales 
limitados por fragmentos de rocas, bien drenados, 
texturas moderadamente finas a moderadamente 
gruesas, reacción ligeramente ácida y fertilidad baja a 
alta 
Crestones, lomas y colinas del  
paisaje de lomerío; cuestas del 
paisaje de montaña, abanicos, 
abanicos - terraza y lomas,  
del paisaje de piedemonte. El 
relieve varía de ligeramente 
plano a fuertemente inclinado,  
con pendientes de 3%-25% 
Muy poca profundidad efectiva, 
pedregosidad superficial 
abundante, salinidad moderada, 
escasas lluvias, bajos contenidos 
de fósforo y de materia orgánica. 
Plantaciones forestales protectoras productoras, 
ganadería extensiva y sistemas silvopastoriles. 
6ps-8 
Bosque 
seco 
tropical          
(bs-T) 
Clima cálido seco, relieve ligeramente escarpado; 
suelos muy superficiales limitados por fragmentos de 
roca, bien drenados, texturas moderadamente gruesas, 
medias y moderadamente finas; reacción fuertemente 
ácida y fertilidad moderada a alta. 
Ocupan la posición 
geomorfológica de crestones y 
filas-vigas del paisaje  de 
montaña, lomas y colinas del 
paisaje de lomerío. El relieve es 
ligeramente escarpado, con 
pendientes 25%–50%.  
Pendientes ligeramente 
escarpadas, muy superficiales, 
deficiencia de lluvias y mal 
distribuidas, susceptibilidad a la 
erosión y a movimientos en masa, 
alta acidez y baja fertilidad. 
Ganadería con pastos de buen comportamiento a 
las condiciones climáticas y edáficas, 
especialmente a las pocas lluvias, también 
sistemas agrosilvopastoriles con cultivos densos 
y plantaciones forestales (bosque protector - 
productor) 
7e.-8 
Bosque 
seco 
tropical          
(bs-T) 
Clima cálido seco, relieve ligeramente inclinado hasta 
ligeramente escarpado; suelos bien drenados, muy 
superficiales a superficiales limitados por fragmentos 
rocosos y piedra, texturas moderadamente gruesas a 
moderadamente finas, reacción fuerte a 
moderadamente ácida y fertilidad baja a moderada. 
Ocupan la posición 
geomorfológica de filas y vigas, 
crestones y cuestas del paisaje  
de montaña, lomas y colinas del 
paisaje de lomerío y abanicos 
del paisaje de piedemonte. El 
relieve es variado, va de 
ligeramente inclinado hasta 
ligeramente escarpado, con  
pendientes de 7-50% 
Erosión severa, fuertes pendientes, 
algunos suelos con pedregosidad 
superficial abundante y 
profundidad efectiva muy 
superficial, alta susceptibilidad a 
la erosión y a movimientos en 
masa y escasas lluvias. 
Uso forestal en bosque protector y algunos 
sectores en sistemas silvopastoriles. 
Reforestación, revegetalización inducida; evitar 
actividades agropecuarias. 
7pe-8 Bosque 
seco 
tropical          
(bs-T) 
Clima cálido seco, relieve moderadamente escarpado; 
suelos superficiales limitados por fragmentos de roca, 
bien drenados, texturas moderadamente gruesas a 
moderadamente finas, reacción fuerte a ligeramente 
ácida y fertilidad moderada a baja. 
Geomorfológicamente se 
encuentran en filas y vigas del 
paisaje de montaña,  
lomas y colinas del paisaje de 
lomerío. El relieve es 
moderadamente escarpado, con 
pendientes de 50%-75%, 
Pendientes escarpadas, presencia 
de erosión severa y  
susceptibilidad a los movimientos 
en masa, escasas lluvias. 
Uso forestal en bosque protector, conservación 
del ecosistema y de la vida silvestre. 
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Tabla 4 Capacidad de uso del suelo de acuerdo con las subclases para el área de estudio.   
 
4.2.2.11 CONFLICTOS DE USO DEL SUELO  
De acuerdo con la metodología propuesta para determinar el conflicto de uso del suelo, se 
presentan los siguientes resultados: 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
 
Mapa 5 Conflicto de Uso del Suelo del área de estudio. 
 
Cuadro 8 Leyenda conflicto del suelo del área de estudio. 
 
 
Hectáreas % área de estudio 
Conflicto 10984,2 76,19 
No conflicto 3430,08 23,81 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Tabla 5 Conflicto de Uso área de estudio. 
 
El Mapa 5 y la Tabla 5 indican que 76,19% del área correspondientes a 10984,2  hectáreas 
se encuentran en algún tipo de conflicto por el uso de suelo. Mientras que el 23,81% del 
 
68 
área correspondiente a 3430,08 hectáreas se encuentran sin conflicto de uso. Lo cual es de 
suma importancia para el diseño de SAFs que promuevan la reconversión de las coberturas 
del área de estudio. 
4.2.2.12 SÍNTESIS  CARACTERIZACIÓN 
AMBIENTAL DEL ÁREA DE ESTUDIO  
En el área de estudio, se encuentran ecosistemas que configuran hábitats críticos y que son 
de importancia tanto regional como nacional, estos son ecosistemas considerados como los 
últimos relictos de Bosques naturales del orobioma bajo de la Sierra Nevada de Santa 
Marta, se caracterizan por estar conformados en su mayor parte por especies autóctonas. De 
igual manera son consideradas según su capacidad de uso como de conservación de la 
biodiversidad y sitios que son cruciales para las especies raras, vulnerables, migratorias o 
amenazadas. 
El área de estudio se solapa con parte del área protegida del PNN Sierra Nevada de Santa 
Marta, por lo tanto, las actividades productivas deben ser reconvertidas a sistemas 
productivos amigables con la biodiversidad que incrementen la sostenibilidad ambiental y 
la conectividad  biológica. 
Los tipos de cobertura de bosque y bosque fragmentado se encuentran principalmente en 
inmediaciones del PNN Sierra Nevada de Santa Marta, los cuales son relictos de bosques 
naturales del zonobioma seco tropical del caribe y de vegetación secundaria del zonobioma 
seco tropical del Caribe, estos  bosques configuran coberturas y hábitats críticos, los cuales 
son de importancia en términos de conservación y provisión de SE.  
El área de estudio se caracteriza por la presencia de paisajes de montaña y pie de monte  
con predominio de pendientes entre el 12% al  30%  seguidas de  áreas  con pendientes  
mayores al   30%, lo que representa un manejo especial en cuanto al tipo de medidas a 
implementar en los procesos de conservación y rehabilitación. 
La capacidad de uso del suelo del área de estudio es considerada principalmente para fines 
de conservación, rehabilitación y SAFs, por lo tanto, se deben formular e implementar 
acciones y estrategias que favorezcan la ampliación y conectividad de los bosques naturales 
con los bosques fragmentados y a su vez con las coberturas de arbustales. 
 
4.2.3 CARACTERIZACION PRODUCTIVA 
La caracterización productiva del área de estudio, se basó en los resultados obtenidos del 
levantamiento de 32 encuestas, 18 diálogos semiestructurados a actores claves y el análisis 
de los recorridos  por los diferentes sistemas productivos.   
4.2.3.1 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 
Durante los recorridos se identificaron las siguientes actividades agropecuarias, las cuales 
se detallan a continuación: 
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Fuente: Elaboración propia (2014). 
Figura 32 Porcentaje de actividades productivas por grupo poblacional del área muestreada. 
La Figura 28 indica que el grupo poblacional indígena implementa en un 100% SAFs, 
mientras que el afrodescendiente las implementa en un 80%,  seguido por el campesino con 
un 28,5%. En tanto que el grupo campesino implementa un 57.2% de monocultivos y el 
grupo afro descendiente en un 20%. El grupo campesino implementa  un 14,28% 
producción bovina en sus predios.  
 
4.2.3.2 SISTEMAS PRODUCTIVOS  
La relación de las comunidades del área de estudio con los sistemas productivos tiene una 
marcada vocación agrícola, predominantemente de economía campesina tradicional, poco 
tecnificada y articulada con un sector comercial local con crecientes niveles de 
informalidad.   
Los sistemas productivos predominantes en el área de estudio corresponden principalmente 
a los establecidos por la comunidad indígena Wiwa, los cuales se remontan a su pasado 
cosmogónico. El sistema  productivo es  conocido como  Sistema Tradicional Indígena, 
caracterizado por la posesión del territorio en unidades productivas de pequeñas familias 
ubicadas a lo largo de la cuenca. Estas unidades productivas son de pequeñas extensiones 
con rozas o cultivos de cinco a diez hectáreas con una gran diversidad de productos como: 
yuca, plátano, malanga, ñame, frijoles, caña panelera, maíz,  entre otros. La comunidad 
depende casi en su totalidad de la agricultura. 
El ciclo agrícola se divide en dos periodos en los cuales se reglamentan las actividades 
agrícolas y humanas en favor a la siembra y cosecha. En estos espacios se tienen en cuenta 
el tiempo, los ritos, la preparación del terreno, la siembra y la cosecha. Es importante 
destacar que los mayores (Mamos o Sagas) interpretan o consultan para conocer el presagio 
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de la naturaleza para ese año, así mismo consideran las fases de la luna y el movimiento de 
las estrellas como elementos determinantes para la obtención de una buena o mala cosecha.  
Una de las actividades que desarrolla el sector poblacional indígena es la crianza de 
especies menores: gallinas, pavos y cerdos, constituye una actividad específicamente 
desempeñada por  mujeres y  niños.  
De acuerdo con la UMATA del Municipio de San Juan del Cesar,  el inventario ganadero 
bovino de la cuenca alta del río Ranchería es de 1584 cabezas para el año de 2013, la 
producción es de doble propósito. El sector poblacional que manifiesta poseer mayor 
número de cabezas de ganado es el campesino. La población indígena posee cabezas de 
ganado en las comunidades de Laguna, Wamaca, Piñoncito y Marokazo. La producción 
ganadera se caracteriza por ser extensiva, con pasturas nativas y suplementación con sal.  
 
4.2.3.3 CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS DEL 
SECTOR POBLACIONAL INDÍGENA. 
 
De acuerdo con el resultado de las entrevistas semiestructuradas realizadas a actores claves 
y al levantamiento de las encuestas en el área de estudio se determinó la siguiente 
clasificación: 
 
Comunidad Uso del suelo Comportamiento Tecnología 
Piñoncito Agrícola Transitorio Tradicional mejorado 
Pecuario Perenne Doble propósito 
SAFs Perenne Tradicional indígena 
Ulago Agrícola Transitorio Subsistencia 
Pecuario Perenne Carne – extensivo 
SAFs Perenne Tradicional indígena 
Seminke SAFs Perenne Tradicional indígena 
Sabana de Joaquina SAFs Perenne Tradicional indígena 
Marokazo Agrícola Transitorio Tradicional 
Pecuario Perenne Doble propósito  
SAFs Perenne Tradicional indígena 
La Laguna Pecuario Perenne Carne - Extensivo  
SAFs Perenne Tradicional indígena 
Wamaka SAFs Perenne Tradicional indígena 
El Caney SAFs Perenne Tradicional indígena 
Pecuario Perenne Doble propósito  
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Tabla 6 Clasificación sistemas productivos sector poblacional indígena. 
La Tabla 6 indica que el sector poblacional indígena implementa en su territorio tres tipos 
de uso del suelo (agrícola, pecuario y SAFs), la mayor proporción de los cultivos es de 
comportamiento perenne, mientras que la tecnología implementada es considerada como 
tradicional indígena.  
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4.2.3.4 DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS. 
 
Durante el levantamiento de información primaria se identificaron tres sistemas productivos, 
los cuales se describen a continuación: 
 
SISTEMA DE PRODUCCIÓN TRADICIONAL INDÍGENA:   
Este sistema productivo es la base tradicional de la producción de las comunidades 
indígenas. Las comunidades distribuyen áreas para la producción y vivienda de los 
integrantes. Se establece en alturas entre los  1200-3500 metros de altitud, en fincas de 10 
hectáreas, donde se producen cultivos de subsistencia, (plátano, malanga, yuca, maíz, 
cítricos, ahuyama, especies menores entre otros). La producción se destina para el consumo 
de la familia (nueve integrantes en promedio), la mano de obra es familiar.  
 
SISTEMA DE PRODUCCIÓN TRADICIONAL DE GANADERÍA BOVINA  
Este sistema lo realiza principalmente el sector poblacional campesino, se basa en la 
incorporación de prácticas culturales de manejo, tanto de la pradera (rotación de potreros, 
no hay fertilización química) como de los animales (amamantamiento restringido, prácticas 
sanitarias). La base fundamental de la producción es la pradera natural o introducida de 
baja productividad, de acuerdo con la disponibilidad de subproductos de cosecha (maíz, 
caña, plátano) se realiza algún tipo de suplementación, se establece en predios entre 1200-
2000 metros de altitud.  
El área de los predios es de 40 hectáreas en promedio, de relieve ondulado, el paisaje se 
define como de laderas; representado en relieve quebrado a escarpado y pendientes entre 
los rangos  de 12-25-50% y mayores del 50%. La ganadería predominante es de doble 
propósito, con una carga animal de 0,5 cabezas/hectárea, la leche es vendida en la finca a 
“cruderos”, algunos productores realizan quesos y cuajadas.   
La ganadería comúnmente son cruces de las razas  Bos indicus y Bos taurus. La producción 
de leche en promedio es de 4 litros de leche/vaca/día. La venta de los novillos es al destete 
(un año y medio) luego estos novillos son llevados a potreros en zonas bajas del  
departamento del Cesar para ser cebados.  
La distribución de la finca  en general es la siguiente; 20-25  hectáreas en potreros, 20 
hectáreas en herbazales o bosques fragmentados, 0.5 hectáreas para la crianza de cerdos y 
pollos, 1-2 hectáreas en cultivos de pancoger.  
 
SISTEMA PRODUCTIVO DE CAFÉ O CACAO TRADICIONAL EN ASOCIO CON CULTIVOS 
DE PANCOGER.  
Este sistema se establece en alturas de 400-2000 msnm, en predios de 13 hectáreas en 
promedio. La topografía es ondulada con pendientes > 30 %, las variedades de café que 
utilizan son típica, caturra y variedad Colombia. En el cultivo de cacao se utilizan clones 
comerciales.  Este sistema maneja cuatro estratos productivos (un estrato arbóreo, dos 
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estratos arbustivos generalmente plátano y café o cacao y un estrato de cultivos de pancoger 
(yuca, maíz, frijol). Para el establecimiento de los cultivos  realizan tumba, tala y quema de 
áreas boscosas. La densidad de siembra del cultivo del café es de 2500 árboles/hectárea, y 
del cultivo del cacao, 850 árboles/hectárea.  
La mano de obra para el  establecimiento de este sistema se estima en 151 jornales/ha para 
el cultivo del café y 141 para el cultivo del cacao. A partir del segundo año se requieren de 
69 a 63 jornales/ha respectivamente.  La producción de café seco es de 850-1000 kg/ha/año, 
y de 400 kg/ha/año de cacao, adicional a esta producción, el sistema aporta leña, materia 
orgánica, productos de pancoger y diferentes SE.  
El beneficio de los productos se realiza de forma tradicional tanto para el café como para el 
cacao. Los productos de pancoger son destinados al autoconsumo y los excedentes son 
comercializados en Marokazo y San Juan del Cesar para el consumo local.  
La mano de obra es familiar. La distribución del área de las fincas es la siguiente: 3 
hectáreas para el cultivo de café o cacao y  cultivos de pancoger, 8 hectáreas en promedio 
de coberturas boscosas o rastrojos y 0,5-1 hectárea para la crianza de especies menores.  
 
 
4.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL OBJETIVO  
1. 
 
En cuanto a la caracterización socio cultural se concluye lo siguiente:  
 
- En cuanto a actores estratégicos claves para el desarrollo del Plan de Acción de 
implementación de SAFs se destacan los siguientes:  CERREJÓN,  PNN Sierra 
Nevada de Santa Marta, Comité de Cafeteros de La Guajira, Fedecacao, y 
ACOPSE. 
- Se deben realizar estudios que midan el impacto de estas organizaciones sobre la 
conservación y provisión de SE,  debido a que las organizaciones de base han 
surgido con el fin de satisfacer otras necesidades locales. En esta medida, la 
incidencia de la mayoría es incierta o momentánea de acuerdo con programas y 
planes de instituciones públicas y privadas. 
- Para el sector poblacional Wiwa, el territorio de la Sierra es una unidad que 
debe tener el estatus de área protegida debido a la diversidad biológica y cultural 
que la constituye, por esto, las autoridades indígenas, en los diferentes ámbitos, 
manifestaron la necesidad de preservar, conservar, y reforestar las áreas que han 
sufrido impacto de degradación ya sea por cultivos ilícitos u otras actividades.  
- De esta manera, los desafíos para la implementación de proyectos de 
conservación deben ir acompañados de la base más elemental para el desarrollo 
humano, es decir, en el empoderamiento de sus saberes, la capacidad de toma de 
decisiones en su territorio, la capacidad de autogestión, la capacidad de rechazar 
la dependencia de otros modelos de producción impuestos desde otros actores. 
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En cuanto a la caracterización ambiental se concluye lo siguiente: 
- En el área de estudio, se encuentran ecosistemas que configuran hábitats críticos 
y que son de importancia tanto regional como nacional, estos son ecosistemas 
considerados como los últimos relictos de Bosques naturales del orobioma bajo 
de la Sierra Nevada de Santa Marta, se caracterizan por estar conformados en su 
mayor parte por especies nativas. De igual manera son consideradas según su 
capacidad de uso como de conservación de la biodiversidad y sitios que son 
cruciales para las especies raras, vulnerables, migratorias o amenazadas. 
- El área de estudio se solapa con parte del área protegida del PNN Sierra Nevada 
de Santa Marta, por lo tanto, las actividades productivas deben ser reconvertidas 
a sistemas productivos amigables con la biodiversidad que incrementen la 
sostenibilidad ambiental y la conectividad  biológica. 
- Los tipos de cobertura de bosque y bosque fragmentado se encuentran 
principalmente en inmediaciones del PNN Sierra Nevada de Santa Marta, los 
cuales son relictos de bosques naturales del zonobioma seco tropical del caribe y 
de vegetación secundaria del zonobioma seco tropical del Caribe, estos  bosques 
configuran coberturas y hábitats críticos, los cuales son de importancia en 
términos de conservación y provisión de SE.  
- A manera de recomendación se debe ajustar la línea base de coberturas, con 
trabajo detallado de campo, definiendo con mayor detalle el estado (ubicación, 
estructura, composición y rasgos funcionales de estas coberturas boscosas 
claves. 
- El área de estudio se caracteriza por la presencia de paisajes de montaña y pie de 
monte  con predominio de pendientes entre el 12% al  30%  seguidas de  áreas  
con pendientes  mayores al 30%, lo que representa un manejo especial en cuanto 
al tipo de medidas a implementar en los procesos de conservación y 
rehabilitación. 
- La capacidad de uso del suelo del área de estudio es considerada principalmente 
para fines de conservación, rehabilitación y SAFs, por lo tanto, se deben 
formular e implementar acciones y estrategias que favorezcan la ampliación y 
conectividad de los bosques naturales con los bosques fragmentados y a su vez 
con las coberturas de arbustales. 
- En cuanto al conflicto de uso del suelo se determinó que el 76,19% del área de 
estudio se encuentra en algún tipo de conflicto, mientras que el restante 23,81% 
no se encuentra en conflicto de uso del suelo. 
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En cuanto a la caracterización productiva se concluye lo siguiente: 
- Los sistemas productivos tienen una marcada vocación agrícola, 
predominantemente de economía campesina tradicional, poco tecnificada y 
articulada con un sector comercial local con crecientes niveles de informalidad. 
- Se identificaron los siguientes sistemas productivos: Sistema de producción 
tradicional indígena, sistema productivo de café o cacao tradicional en asocio 
con cultivos de pancoger y sistema de producción tradicional de ganadería 
bovina. 
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5. CAPITULO 2. CARACTERIZACIÓN DE SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 
5.1 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS PARA LA CARACTERIZACION 
DE SE.  
 
La caracterización de los SE del área de estudio se realizó mediante la combinación de las 
siguientes metodologías: 
I.         Valoración participativa propuesta por Ruíz et al (2013), para lo cual se 
adelantaron los siguientes pasos: 1. Conversaciones de sensibilización con 
informantes claves en conceptos de SE.  2. Levantamiento de información 
primaria según Emerton et al (1996).  3. Análisis y sistematización de  
información. 4. Selección de SE a caracterizar. 
II. La caracterización de los SE se realizó mediante la implementación de los 
siguientes  modelos de la herramienta informática InVEST. 1. Calidad de 
hábitat. 2. Almacenamiento y Fijación de Carbono. 3. Retención de sedimentos. 
4. Producción de madera.  La priorización de estos SE se realizó de acuerdo con 
la calificación e importancia obtenida en las encuestas por parte de los tres 
grupos poblacionales.  
De acuerdo con Ruíz et al (2013),  Emerton et al (1996) y Capital Natural (2012), se 
desarrollaron los siguientes pasos metodológicos para los cuales se incluyen sus fechas 
de desarrollo: 
 
Figura 33 Proceso metodológico para la caracterización de SE. 
De acuerdo con los resultados de la sensibilización de los SE del área muestreada y de los 
requerimientos de los modelos del sofware de la herramienta InVEST, se definió y priorizó 
junto con actores claves del territorio la caracterización de los SE . 
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5.1.1 INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS 
PARA EL OBJETIVO 2. 
El desarrollo de este objetivo se realizó mediante la combinación de los instrumentos y 
herramientas metodológicas que se explican a continuación:  
 
5.1.1.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN PARA LA 
CARACTERIZACIÓN  DE SE. 
La calidad y veracidad del cálculo de los SE, dependen de la calidad de la información 
recopilada. Los datos de las variables para el área de estudio son escasos y en su mayor 
proporción no están disponibles, por lo que se debió  recurrir a estudios y datos globales. 
Los resultados obtenidos son generales para la caracterización de los SE analizados.   
 
5.1.1.2  SERVICIO ECOSISTEMICO DE  ALMACENAMIENTO Y 
FIJACIÓN DE CARBONO 
 
 De acuerdo con Capital Natural (2012), el Modelo de Fijación y Almacenamiento de 
Carbono está diseñado para cuantificar la cantidad de carbono almacenado en cuatro 
depósitos.  El modelo asume  como primer depósito a la biomasa aérea, la cual es 
considerada como todo el material vegetal vivo por encima del suelo (por ejemplo, 
cortezas, troncos, ramas, hojas). Un segundo depósito es la biomasa subterránea, la cual se 
calcula a partir de las raíces de  la vegetación. Un tercer depósito es el componente 
orgánico del suelo. Un último depósito es el carbono terrestre, el cual se determina a partir 
de la  hojarasca y la madera muerta en pie.   
 
El funcionamiento del modelo se ejecutó en un mapa cuadriculado de células llamadas 
formato raster en SIG.  A cada celda de la trama se le asigna un uso de la tierra, un uso y 
cobertura del suelo (LULC) tipo, tales como bosque natural, bosque fragmentado, arbustal, 
mosaico de pastos y cultivos, pastos, pastos arbolados, río, tierras desnudas y degradadas y 
zona urbanizada. A cada polígono se le asignó el tipo de cosecha en referencia al producto 
cosechado, la frecuencia de la cosecha, y las tasas de descomposición de 
productos.  Después de ejecutar el modelo en formato raster, los resultados se resumieron 
en  unidades de uso del suelo.  
La modelación se realizó mediante la compilación de la siguiente información: 
 
- Current land use/land cover (LULC) map: Se trabajó con el mapa de coberturas 
y uso de la tierra desarrollado para la  evaluación ambiental del presente trabajo. 
-  Carbon pools: Se debe tener en cuenta que las diferentes fuentes de información 
e incluso los documentos del Panel Intergubernamental del Cambio Climático-
IPCC (por sus siglas en inglés), manejan los valores de carbono para las 
diferentes fuentes como Toneladas Métricas de Biomasa-TMB. INVEST maneja 
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Toneladas Métricas de Carbono-TMC, por lo tanto las TMB fueron 
transformadas por un factor de conversión, multiplicando los datos entre 0.43-
0.51, dependiendo del área geográfica del estudio (Cuadro 3). Para este caso, al 
estar en una región tropical, el factor de conversión es de 0.47 (IPCC, 2006). 
 
 
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 
Cuadro 9 Factor de Conversión (Carbon fraction, (CF) *tonne C (tonne d.m), biomasa aérea en bosques según 
región de estudio. 
Los valores asignados a las diferentes fuentes de carbono, fueron tomados de los datos 
proporcionados para las regiones y zonas ecológicas según el estudio del IPCC (2006) 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Los datos fueron tomados de los 
promedios de los sistemas tropicales (Cuadro 4-7).  
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. 
Cuadro 10 Biomasa aérea 
 
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. 
Cuadro 11 Biomasa subterránea. 
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. 
Cuadro 12 Carbono en suelo 
 
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. 
Cuadro 13 Materia orgánica muerta 
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Los resultados de la toma de datos para los cuatro depósitos de carbono se muestran en el  
Cuadro 8. Los datos fueron tomados para la categoría de Sistemas Tropicales (IPCC, 2006).  
La unidad para todos las depósitos es Mg de carbono elemental ha-1 (Mg se refiere a un 
Megagramo = 1 x 10^6 gramos o tonelada métrica), por lo tanto, si los datos se tienen en 
Mg de CO2 almacenado en ha-1, se necesita multiplicar los datos por 0.2727 para ser 
incorporados a InVEST.   
Climate 
Domain 
Ecological 
zone 
Above-ground 
biomass in natural 
forests (tonnes 
d.m. ha-1) 
Below-ground 
biomass. R 
[tonne root d.m. 
(tonne shoot 
d.m.)-1] 
Carbon stored in 
soil (tonnes C 
ha-1 in 0-30 cm 
depth) 
Carbon stored in dead 
organic matter [Litter 
carbon stocks of 
mature forests-
Needleaf evergreen 
(tonnes C ha-1)] 
Tropical Tropical 
systems 
140 0.27 80 5.2 
Factor de 
Conversion 
0.47 65.8 0.1269 37.6 2.444 
Mg CO2 en 
ha-1- Factor 
de 
conversion 
0.2727 1.794.366 0.03460563 1.025.352 0.6664788 
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. 
Cuadro 14 Cantidad de Carbono almacenado en los depósitos de Carbono, según el IPCC (2006) 
Luego se procedió a correr el  modelo, en el programa ArcGis el shape de LULC para el 
área de estudio, donde se pueden identificar las distintas coberturas presentes, seguido a 
esto se seleccionaron las coberturas para el análisis del carbono almacenado, haciendo el 
análisis con los datos de la Tabla que se ingresaron al modelo de carbono para InVEST. 
El modelo de Almacenamiento y Fijación de Carbono  requirió de una tabla resumen: 
lucode LULC_name C_above C_below C_soil C_dead 
1 Bosque natural 300 125 44 28 
2 bosque fragmentado 130 20 38 13 
3 cuerpo de agua artificial 0 0 0 0 
4 arbustal 5 4 25 1 
5 mosaico de pastos y cultivos 2 1 10 0 
6 pastos 1 1 10 0 
7 pastos arbolados 3 2 15 1 
8 rio 0 0 0 0 
9 tierras desnudas y degradadas 0 1 10 0 
10 zona urbanizada 0 0 0 0 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
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Tabla 7 Depósitos de Carbono por cobertura para el área de estudio. 
 
Clase de carbono Unidad Equivale 
C_above Mg ha -1 Carbono almacenado en biomasa aérea 
C_below Mg ha -1 Carbono almacenado en biomasa subterránea 
C_soil Mg ha -1 Carbono almacenado en el suelo 
C_dead Mg ha -1 Carbono almacenado en la materia orgánica muerta 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 8 Convenciones depósitos de Carbono. 
Esta información se espacializó y se analizó de acuerdo con lo siguiente:  
Parámetros cartográficos del análisis  
 MAGNA_Colombia_Bogota 
 Projection: Transverse_Mercator 
 False_Easting: 1000000,00000000 
 False_Northing: 1000000,00000000 
 Central_Meridian: -74,07750792 
 Scale_Factor: 1,00000000 
 Latitude_Of_Origin: 4,59620042 
 Linear Unit:  Meter 
 Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA 
 Datum: D_MAGNA 
 Prime Meridian: Greenwich 
 Angular Unit: Degree 
 
 
5.1.1.3  CALIDAD DE HÁBITAT COMO INDICADOR DE 
SERVICIOS ECOSISTEMICOS 
El módulo de análisis de la calidad del hábitat se utilizó como un indicador representativo 
de la biodiversidad. En este sentido, la calidad del hábitat no es en sí un servicio 
ecosistémico pero si representa la potencialidad de un área de proveerlos. Una zona con 
índices de calidad de hábitat altos representa una zona donde la provisión de bienes y 
servicios también es alta, Tallis (2011). 
Una de las principales ventajas del índice de la calidad del hábitat, al considerarlo como 
indicador de la integridad de los ecosistemas, es que integra la condición biológica de un 
sistema con las amenazas presentes en un territorio definido. De esta manera, dos 
fragmentos de bosque con las mismas características (tamaño. forma, etc.) tendrán 
diferentes valores de calidad de hábitat si uno de ellos está más expuesto a las amenazas 
presentes (vías, cultivos, infraestructura, etc.).  
Toda la información espacial, se manejó bajo el sistema de coordenadas MAGNA-SIRGAS 
(EPSG:3116). Los demás procesos de manipulación, transformación y análisis de la 
información espacial se realizaron usando las utilidades disponibles en la Librería de 
Abstracción de Datos Espaciales (GDAL por sus siglas en inglés) (GDAL 2012) y haciendo 
uso de las herramientas de análisis espacial disponibles en el programa de análisis 
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estadísticos y de visualización R (R Development Core Team, 2011). El tipo de datos 
requerido para los análisis de este estudio, es el de grillas (raster). Por tal motivo se 
seleccionó una resolución espacial o tamaño de grilla de 100 m² que representa 
aproximadamente la escala de la información disponible (1: 25.000).  
La modelación se realizó mediante la compilación de la siguiente información: 
MAPA DE COBERTURAS DEL SUELO (HÁBITATS) 
El insumo base para el cálculo de la calidad del hábitat son los hábitats. Aunque estos 
pueden ser definidos para especies particulares o comunidades específicas (el hábitat de una 
especie o comunidad no necesariamente es el hábitat adecuado para otras), en este estudio 
los hábitats son aquellos que proveen el espacio adecuado para la supervivencia y 
reproducción de la biodiversidad en conjunto.  
Se espera que zonas con mayor riqueza de especies y con una estructura florística más 
heterogénea sean lugares con mayor disponibilidad de hábitats para la biodiversidad.  
La diferenciación de los hábitats está entonces estrechamente relacionado con la 
distribución de las diferentes coberturas del suelo o ecosistemas presentes en el área de 
estudio. En este sentido se usaron las diferentes coberturas del suelo como equivalentes a 
los diferentes hábitats. 
ANÁLISIS DE AMENAZAS 
Las amenazas se definieron  como aquellos factores que producen impactos negativos sobre 
las condiciones actuales de las coberturas del suelo. Los impactos negativos se refieren a un 
cambio en las coberturas en donde el resultado es la disminución de la riqueza de especies, 
la alteración de la composición y estructura florística y una disminución en la provisión de 
bienes y servicios ecosistémicos. Estos efectos se pueden dar por la remoción total o parcial 
de las coberturas. 
PARAMETRIZACIÓN DE INVEST 
Los análisis de calidad del hábitat se implementaron siguiendo los algoritmos desarrollados 
en la herramienta de análisis de servicios ecosistémicos InVEST. Para alimentar el modelo 
de calidad de hábitat se construyeron las capas en formato grilla de las coberturas y de las 
amenazas contempladas en este estudio. En adición, se prepararon dos instrumentos, la 
tabla de sensibilidad y la tabla de amenazas. 
CONSTRUCCIÓN DE LA TABLA DE SENSIBILIDAD 
La tabla de sensibilidad consistió en la construcción del listado de las coberturas presentes 
en el área de estudio (en la primera columna), los valores asignados a cada cobertura como 
proveedores de hábitat (en la segunda columna) y los valores asignados para cada amenaza 
(cada amenaza representa una columna) según su impacto potencial sobre las diferentes 
coberturas. 
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Los valores asignados a cada cobertura como proveedores de hábitat (valores entre 0 y 1) 
representan la capacidad de cada cobertura de ser fuente de hábitat para la biodiversidad y 
de proveer servicios y bienes ecosistémicos. Siendo 0 el menor grado de fuente de hábitat y 
1 el mayor grado de fuente de hábitat. De esta forma, coberturas boscosas tendrán un valor 
más alto como proveedores de hábitat para la biodiversidad que coberturas de pastizales.  
Los valores asignados a cada amenaza (valores entre 0 y 1) definen la importancia o grado 
de afectación de cada amenaza en particular, en comparación con las otras amenazas en 
términos de la influencia de afectación hacia las coberturas o hábitats definidos. Siendo 0 el 
menor grado de amenaza y 1 el de mayor grado de amenaza.  
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bosque natural 1 1 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
bosque fragmentado 0,7 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
cuerpo de agua artificial 0,5 1 0,8 0,8 0,5 0,6 0,6 
arbustal 0,5 1 0,7 0,7 0,5 0,5 0,6 
mosaico de pastos y cultivos 0,3 1 0,7 0,7 0,5 0,3 0 
pastos 0,3 1 0,7 0,7 0,5 0 0,3 
pastos arbolados 0,3 1 0,7 0,7 0,6 0,5 0,3 
rio 0,6 1 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 
tierras desnudas y degradadas 0,1 1 0,5 0,5 0,3 0.3 0,3 
zona urbanizada 0 0 0,5 0 0 0 0 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
 
Tabla 9 Sensibilidad de hábitats del área de estudio. 
CONSTRUCCIÓN DE LA TABLA DE AMENAZAS  
La tabla de amenazas consistió en el listado de amenazas en la primera columna, la 
distancia máxima de influencia o afectación de cada amenaza en la segunda columna y el 
peso asignado a cada amenaza según su potencial de afectación.  
Amenaza Máxima distancia (km) Peso Decay 
Viviendas 1,5 0,8 lineal 
Vías Secundarias 1,5 0,8 exponential 
Caminos 1 0,7 exponential 
Centro Poblado 2 1 lineal 
Ganadería 1,5 1 lineal 
Agricultura 1,5 1 lineal 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 10 Amenazas Calidad de Hábitats. 
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5.1.1.4 SERVICIO ECOSISTÉMICO DE RETENCIÓN DE 
SEDIMENTOS 
 
La erosión y la retención de sedimentos terrestres constituyen procesos naturales que rigen 
la concentración de sedimentos en las fuentes de agua. La dinámica de sedimentos a escala 
de cuenca se determina principalmente por el clima (en particular, la intensidad de la 
lluvia), las propiedades del suelo, la topografía, la vegetación y por factores antropogénicos 
como actividades agrícolas o la construcción de represas.  
El uso de la tierra y los cambios en las prácticas de manejo del suelo son determinantes  en 
la cantidad de sedimentos que son transportados a través de la cuenca.  La magnitud de este 
efecto se rige principalmente por las principales fuentes de sedimentos y por la distribución 
espacial de las fuentes de los mismos y por los sumideros, (por ejemplo, el cambio en el 
uso de la tierra tendrá un efecto menor si las fuentes de sedimentos se almacenan por la 
vegetación). 
Las salidas del modelo de retención de sedimentos de la herramienta InVEST calcula la 
carga de estos, entregada a la corriente a una escala de tiempo anual, así como la cantidad 
de sedimento erosionado en la captación y retenido por la vegetación.  
El modelo de retención de sedimentos requirió de los siguientes insumos: 
- Modelo de elevación digital (DEM). 
- Índice de erosividad de la lluvia (R): Donde R  es un conjunto de datos raster 
SIG, con un valor de índice de erosividad para cada celda. Esta variable depende 
de la intensidad y duración de las lluvias en el área de interés. Las unidades de 
los valores del índice son\ (MJ \ cdot mm \ cdot (ha \ cdot h \ cdot año) ^ {- 1} 
\). 
- Erosionabilidad del suelo (K): Donde  K es un conjunto de datos raster SIG, con 
un valor de erosionabilidad del suelo para cada celda. Erosionabilidad del suelo, 
K, es una medida de la susceptibilidad de las partículas del suelo al desapego y 
el transporte por las precipitaciones y la escorrentía. Las unidades de los valores 
del índice son \ (ton \ cdot ja \ cdot h \ cdot (ha \ cdot MJ \ cdot mm) ^ {- 1} \). 
- Uso del suelo / cobertura de la tierra (LULC): Donde LULC es un conjunto de 
datos raster SIG, con un código de LULC entero para cada celda. 
- Cuencas:  Un Shapefile de polígonos de las cuencas hidrográficas. 
- Tabla de datos biofísica: Una tabla de datos en formato csv que contiene la 
información del modelo que corresponde a cada una de las clases de uso de la 
tierra. Cada fila es un uso de la tierra / clase de cobertura. 
- Acumulación de flujo Umbral:   Se utiliza para clasificar los flujos de la 
DEM. Este umbral afecta directamente a la expresión de la conectividad 
hidrológica y los sedimentos de exportación. 
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A continuación se relacionan los insumos construidos para el modelo de retención de 
sedimentos: 
EROSIVIDAD (R). 
 
        
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 11 Erosividad del área de estudio. 
R = a * P 
Donde:   
Polígono =  Conjunto de datos raster de precipitación media anual del área de estudio. 
P = Precipitación media anual. 
a =  Factor de conversión. 
R = Erosividad  
ERODABILIDAD  
Donde: 
P = Conjunto de datos raster de capacidad de uso del suelo. 
K = Erodabilidad de acuerdo con  la Tabla 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 12 Calculo de Erodabilidad para los suelos del área de estudio. 
TABLA BIOFÍSICA  
lucode 
LULC_desc usle_c usle_p sedret_eff 
1 Bosque natural 0,1 1 90 
2 bosque fragmentado 0,2 0,8 70 
3 cuerpo de agua artificial 0 0 0 
4 arbustal 0,4 0,6 50 
5 mosaico de pastos y cultivos 0,5 0,5 40 
6 pastos 0,7 0,3 30 
7 pastos arbolados 0,4 0,7 50 
8 Rio 0 0 0 
9 tierras desnudas y degradadas 1 0,1 10 
10 zona urbanizada 0 0 0 
Polígono 
P a R 
0 1200 0,25 300 
1 1300 0,25 325 
2 1400 0,25 350 
3 1100 0,25 275 
4 1000 0,25 250 
Erodabilidad (K) 
P K 
7p-8 0,2 
7c-8 0,2 
6p-8 0,01 
8p-2 0,03 
7p-5 0,03 
6s-8 0,01 
6s-8 0,01 
6s-8 0,01 
6ps-8 0,01 
6ps-8 0,12 
7e.-8 0,13 
7pe-8 0,12 
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Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 13 Tabla biofísica de retención y sedimentación del área de estudio. 
Donde: 
lucode = Número entero según cobertura de la tierra. 
LULC desc = Nombre de la cobertura de la tierra. 
usle p = Factor de práctica del uso del suelo de cada cobertura, se determina entre 0 – 1. 
usle c = Factor de gestión del uso del suelo de cada cobertura, se determina entre 0 – 1. 
sedret eff = Eficiencia de la vegetación. 
 
 
5.1.1.5 SERVICIO ECOSISTÉMICO DE PRODUCCIÓN DE 
MADERA  
La producción de madera o leña es un SE valioso que proporcionan los bosques, con el 
potencial de generar ingresos significativos para las comunidades del área de estudio. La 
escala y la naturaleza de la producción de madera o leña varía de acuerdo con el tipo de 
cobertura.  Este modelo analizó la cantidad y el volumen de madera o leña producida por 
cada cobertura de uso de la tierra; se utilizó para calcular la producción  esperada de la 
extracción de madera de los bosques naturales, bosque fragmentado, arbustal y pastos 
arbolados.  El modelo se ejecutó en un conjunto de datos de SIG vectorial que mapeó las 
parcelas en el paisaje para la producción de madera o leña durante un período de tiempo 
definido, 1 año.  
El modelo requirió de los siguientes insumos: 
- Parcelas de madera: Un conjunto de datos SIG (vector) que indica las diferentes 
parcelas de la madera en el paisaje. Cada parcela tiene un identificador único. El 
conjunto de datos es proyectado en metros y la proyección utilizada esta 
definida. 
- Tabla de Producción: Una tabla de datos de información sobre los paquetes de 
madera en el paisaje.  
 
  
Parcel_ID Parcl_ 
area 
Perc_ 
harv 
Freq_ 
harv 
Harv_ 
mass 
Harv
_cost 
T BCEF 
1 bosque natural 4353 2 2 80 1 20 1 
2 bosque fragmentado 2770 3 4 50 1 20 1 
3 cuerpo de agua artificial 101 0 0 0 1 20 1 
4 arbustal 2146 5 6 15 1 20 1 
5 mosaico de pastos y 
cultivos 
2073 0 0 0 1 20 1 
6 pastos 243 0 0 0 1 20 1 
7 pastos arbolados 457 0 0 0 1 20 1 
8 rio 11 0 0 0 1 20 1 
9 tierras desnudas y 
degradadas 
2201 0 0 0 1 20 1 
10 zona urbanizada 60 0 0 0 1 20 1 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
Tabla 14 Producción madera de acuerdo a la cobertura según el IPCC 2006 
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Donde: 
Parcel_ID No. de parcela debe coincidir con el polígono 
Parcl_area Superficie de la parcela de madera en hectáreas 
Perc_harv La proporción de la superficie de la parcela de la madera que se cosecha cada 
período; unidades son ciento entero. 
Freq_harv Frecuencia de los periodos de cosecha 
Harv_mass Masa de la madera cosechada /ha en toneladas métricas (Mg) ha-1 en cada periodo de 
cosecha 
Harv_cost Costo (ha-1) 
T Número de años 
BCEF Factor de expansión 
Fuente: Elaboración propia (2014) 
 
Cuadro 15 Requerimientos modelo Gestión de madera herramienta InVEST 
 
5.2 RESULTADOS CARACTERIZACIÓN SE 
 
De acuerdo con la metodología propuesta, los siguientes son los resultados para la 
caracterización de SE del área muestreada. 
5.2.1 SENSIBILIZACIÓN A INFORMANTES CLAVES EN CONCEPTOS 
DE SE. 
Durante los recorridos a los predios se realizaron charlas informales sobre diferentes   
conceptos, objetivos y metas propuestos para el presente trabajo de investigación.  De igual 
manera  se estableció un vocabulario común, debido a la diversidad cultural de los 
integrantes del área muestreada.   
A la pregunta: ¿Qué son los servicios ecosistémicos?.  Se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Figura 34  Porcentaje de percepción  del concepto de  SE en el área muestreada. 
La Figura 30 indica que el concepto de Servicio Ecosistémico es considerado como los 
beneficios de la naturaleza por un 46,9 %, seguido de un 28,1% que lo consideran como la 
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naturaleza, mientras que un 18,75% lo considera como el área en general y un 6,25% lo 
considera como las plantas y animales. 
Servicio Ecosistémico Percepción 
Leña Producto de los árboles 
Cacería Matar animales para el alimento de la familia 
Pesca Sacar peces para comer 
Productos agrícolas Malanga, yuca, plátano   
Calidad del aire Si el aire es puro o contaminado 
Provisión de agua El agua que tomamos día a día 
Productos medicinales Las plantas que curan 
Pastoreo áreas destinadas para el alimento animal 
Regulación de inundaciones Conservar el río en su cauce 
Control de plagas Que nuestros cultivos no sufran de enfermedades 
Fertilidad del suelo Es la salud del suelo para que tengamos alimento 
Control de derrumbes Es evitar que se desbarranque la montaña 
Polinización de cultivos Es que los cultivos produzcan más 
Artesanías Algo que se hace con las manos 
Recreación Actividades para divertirse 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Tabla 15 Percepción de los conceptos de Servicios Ecosistémicos 
La Tabla 15 indica la percepción de los conceptos de servicios ecosistémicos realizada a un 
grupo de líderes y autoridades indígenas en la comunidad de Sabana de Joaquina. 
5.2.1.1 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS IDENTIFICADOS 
A la pregunta, ¿Identifique los beneficios de la naturaleza en su finca?. Se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Figura 35 Porcentaje Servicios Ecosistémicos identificados en el área muestreada 
La Figura 31 indica que los SE de leña, productos agrícolas, calidad del aire y productos 
medicinales son identificados en un 100% por la población encuestada en su territorio. Le 
sigue la provisión de agua con un 90,6%, le sigue el de fertilidad del suelo con un 81,2% y 
la cacería con un 78,12%. Luego en forma descendente la población encuestada identifica 
al pastoreo con un 43,75%, a la pesca con un 37,5%, a la regulación de inundaciones con 
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un 34,3%, a la polinización de cultivos con un 25%, al control de plagas con un 15,6%, a la 
producción de artesanías el 12,5% y a la recreación con un 6,25%. 
 
5.2.1.2 ESCALA DE IMPORTANCIA DE LOS SE EN EL ÁREA 
MUESTREADA. 
A la pregunta: Para cada dibujo, califique de 1 a 5 según el grado de importancia los 
siguientes beneficios prestados por la naturaleza. Se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Figura 36 Porcentaje de calificación de 5 según importancia de los SE en el área muestreada. 
La Figura 32 indica que el 84,37% de la población encuestada considera al SE de Provisión 
de agua como el más importante, le sigue el SE de Calidad del aire con un 15,6%.  
 
Fuente: Elaboración propia (2014).  
Figura 37 Porcentaje de calificación de 4 según importancia de SE 
La Figura 33 indica que el 53,12% de los encuestados califican  al SE de Fertilidad del 
suelo como 4, le siguen la Leña con un 28,12% y la cacería con un 18,75%. 
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Fuente: Elaboración propia (2014). 
Figura 38 Porcentaje de calificación de 3, según  importancia de SE. 
La Figura 34 indica que un 28,12% de la población encuestada califica con 3 a la 
Polinización de cultivos, le sigue un 21,9%  el Control de derrumbes, un 21,87%  la Pesca, 
un 15,6%  el Pastoreo y un 12,5%  los Productos medicinales. 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
 Figura 39 porcentaje de calificación de 2, según importancia de SE. 
La Figura 35 indica que un 46,8 % de la población encuestada califica con 2 al SE de 
Materiales para la construcción, seguido de un 25% del SE Productos decorativos, 15,7% 
del SE de la Recreación y 12,5% para el SE de Regulación de inundaciones. 
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Fuente: Elaboración propia (2014). 
Figura 40 Síntesis calificación según importancia de SE en el área muestreada. 
La Tabla 36 indica que la población muestreada califica a los SE de acuerdo con su 
importancia de la siguiente forma: como más importante y con una calificación de 5 se 
encuentran la Provisión de agua y la Calidad de aire. Con calificación de 4 se encuentran  
los SE de; Leña, Cacería, Fertilidad del suelo.  Con calificación de 3 se encuentran los SE 
de; Productos medicinales, Pastoreo, Polinización y Pesca. Con calificación de 2 se 
encuentran los SE de Control de derrumbes, Materiales de construcción, Regulación de 
inundaciones, Productos decorativos y Recreación.  
5.2.1.3 MAPIFICACIÓN DE SE EN EL ÁREA MUESTREADA 
A la indicación de dibujar su finca y ubicar los beneficios  de la naturaleza existentes, un 
53.12% de la población encuestada lo realizó, mientras que el 46,8% no lo hizo 
argumentando motivos de tiempo y/o por disposición.   
A continuación se presenta un dibujo a manera de ejemplo realizado por un líder indígena 
de la comunidad Wiwa. 
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Figura 41 Mapificación de SE en el área muestreada. 
La Figura 37 indica la mapificación realizada por un líder indígena cafetero en su predio.  
La Figura evidencia el amplio conocimiento que las comunidades tienen del territorio.  De 
una manera sencilla, el líder identificó y mapeó los siguientes SE; provisión de agua, 
calidad de aire, leña, cacería, plantas medicinales, productos agrícolas, fertilidad del suelo, 
productos decorativos y culturales,  los cuales fueron plasmados en la figura anterior.   
 
5.2.2 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS A CARACTERIZAR PARA EL 
ÁREA DE ESTUDIO. 
 
De acuerdo con los resultados de la sensibilización de los SE del área muestreada y de los 
requerimientos de los modelos de sofware de la herramienta InVEST, se definió junto con 
actores claves del territorio, la caracterización de los siguientes SE. 
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Servicio Ecosistémico SE Modelo a utilizar InVEST 
Biodiversidad Calidad de Hábitat 
Calidad de aire Almacenamiento y Fijación de Carbono 
Fertilidad de suelo Retención de Sedimentos 
Leña Gestión de los productos de madera 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Tabla 16 Servicios Ecosistémicos SE a caracterizar en el área de estudio. 
La Tabla 16 indica los SE a caracterizar en el área de estudio mediante modelos 
especializados de la herramienta InVEST. 
 
5.2.2.1 CALIDAD DE HÁBITAT 
Los cálculos del índice de calidad del hábitat se obtuvieron mediante la integración de los 
insumos descritos en la metodología de análisis para el Objetivo No 2, los cuales relacionan 
las coberturas/hábitats y sus amenazas con las tablas elaboradas para describir la intensidad 
y las influencias de las amenazas y la sensibilidad de las coberturas frente a ellas.  
Los resultados obtenidos de este modelo asignan un índice o valor único a cada cobertura,  
el mapa final obtenido es una fiel copia del mapa original de coberturas pero con un valor 
de calidad asignado a cada una de ellas.  
De acuerdo con lo anterior, las coberturas con valores de calidad altos son coberturas 
relativamente intactas y que mantienen su estructura y dinámica original.  
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Mapa 6 Calidad de Hábitats del área de estudio. 
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Donde:  Valores de 0 equivalen a áreas de baja calidad de hábitat,  
Valores de 1 equivalen a áreas con calidad de hábitat alto. 
 
Índice de Calidad de Hábitats % Área Hectáreas 
Alto 29,73 4287,04 
Bajo 70,26 10068,96 
TOTAL 100 14356 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Tabla 17 Calidad de Hábitats del área de estudio. 
Cerca del 29,73 % del área quedó clasificada en Alta calidad de hábitat (Tabla 17 y Mapa 
6). Estos valores altos se deben a la presencia de bosques de galería, bosques densos y 
bosques fragmentados en el área de estudio. El hecho de que la inclusión de las amenazas a 
los índices iniciales de calidad de hábitat no influya en la categorización de estas coberturas 
(no existen áreas de bosques categorizados como de media o baja calidad), quiere decir que 
estas se encuentran alejadas de las potenciales amenazas, y por ende, deben ser 
consideradas como objetos potenciales de conservación.  
Por otro lado, cerca del 70,26% del área de estudio quedó categorizada como de baja 
calidad. El área de estudio tiene una historia larga de intervención antrópica.  
Por los patrones observados en los mapas resultantes de la categorización en Calidad de 
hábitats alta y baja (Mapa 6), se puede deducir que se deben realizar estudios 
complementarios de fragmentación y potenciales de re-conectividad ecosistémica.  
Las áreas de Calidad de hábitat alta están concentradas principalmente en inmediaciones 
del Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta; se evidencian parches o 
fragmentos de distintos tamaños distribuidos por toda el área de estudio separados por 
matrices de áreas de Calidad de hábitat baja. 
5.2.2.2 ALMACENAMIENTO Y FIJACIÓN DE CARBONO 
De acuerdo con el proceso metodológico propuesto para el Objetivo No 2, se corrió el 
modelo de Almacenamiento y Fijación de Carbono para el área de estudio. Se obtuvieron 
los siguientes resultados: 
5.2.2.2.1 CARBONO TOTAL ALMACENADO  
El Carbono Total almacenado representa los TMC (Toneladas Métricas de Carbono). 
almacenado en el área de estudio. Esta constituye una suma de todos los depósitos de 
carbono que ha incluido datos correspondientes: encima del suelo, debajo de la tierra, el 
suelo, el material muerto, y de productos de madera cosechada.  
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Fuente: Elaboración propia (2015). 
Mapa 7 Carbono Total almacenado en el área de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Tabla 18 TMC de Carbono total almacenado en el área de estudio. 
 
Donde:     
Low  : 0 TMC 
High : 79,52 TMC 
 
De acuerdo con estos resultados (Tabla 18, Mapa 7), el 33,6% del área de estudio (585 
polígonos) contiene entre 32 y 79 TMC (Toneladas Métricas de Carbono), lo cual  
corresponde principalmente a las coberturas solapadas con el PNN Sierra Nevada de Santa 
Rango de 
almacenamiento 
TMC Carbono 
almacenado 
No. Polígonos % Área Carbono 
Almacenado 
TMC 
0 3 773 44,34 2319 
1 5 12 0,68 60 
2 32 373 21,4 11936 
3 79 585 33,6 46215 
TOTAL TMC Almacenadas en el área de estudio 60530 
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Marta, el cual está dominado por formaciones vegetales de Bosques primarios, secundarios, 
Arbustales altos.  
El 21,4% (373 polígonos) del área de estudio  contiene entre 5 y 32  TMC, 
correspondiéndose con coberturas transformadas para fines productivos (principalmente 
agrícola y pecuario). Y  un 44,34% contiene entre 3 y 5 TMC, lo cual corresponde 
principalmente a áreas de coberturas de mosaico de cultivos y pastos. 
Lo anterior indica el potencial que tiene el área de estudio para el almacenamiento y 
fijación de Carbono; a su vez, estos datos pueden ser incrementados en la medida que las 
coberturas de sistemas productivos tradicionales se reconviertan en coberturas densas de 
bosques naturales, bosques fragmentados y arbustales mediante herramientas del manejo 
del paisaje como son los SAFs, mejorando las posibilidades de conectividad ecológica 
regional y se potencialicen  las tasas de captura de carbono.  
De acuerdo con los resultados del modelo de Almacenamiento y Fijación de Carbono de la 
herramienta InVEST, se recomienda precisar una línea base de Carbono almacenado tanto 
en coberturas naturales como en coberturas de SAFs para el área de estudio, donde se 
recopile información local de las tasas de carbono retenido. De igual manera, se debe 
diseñar e implementar un completo sistema de monitoreo de almacenamiento y fijación de 
carbono con el fin de corroborar las virtudes de los SAFs para la conservación y provisión 
de este SE.    
5.2.2.2.2 PÉRDIDA POTENCIAL DE SUELO DEL ÁREA DE 
ESTUDIO. 
 
Fuente: Elaboración propia (2014). 
Mapa 8 Perdida potencial de suelo del área de estudio. 
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Cuadro 16 Leyenda Perdida potencial del suelo. 
Donde:    High : Indican áreas con alta perdida potencial de suelo en Toneladas 
  Low :  Indica áreas con baja perdida potencial de suelo en Toneladas. 
 
Los resultados obtenidos a partir del análisis del modelo de retención de sedimentos de la 
herramienta informática InVEST se plasman en el Mapa 12 donde se establecen las áreas 
expuestas a una pérdida potencial del suelo.  Los valores oscilan entre 0 y 10975,8 
Toneladas. Siendo 0 el valor con menor grado de pérdida potencial del suelo.  El área de 
estudio se considera como de bajo grado de potencial de pérdida. Las áreas de alto grado de 
potencial de pérdida  corresponden a coberturas desnudas y degradadas con pendientes 
mayores al 30%. 
5.2.2.2.3 ÍNDICE DE RETENCIÓN DE SEDIMENTOS DEL ÁREA 
DE ESTUDIO. 
 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Mapa 9 Índice de retención de sedimentos del área de estudio. 
 
Cuadro 17 Leyenda Índice de retención de sedimentos 
Donde:    
Low:  Áreas con bajo índice de retención de sedimentos. 
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High : Áreas con alto índice de retención de sedimentos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Tabla 19 Índice de retención de sedimentos del área de estudio. 
Los resultados obtenidos a partir del análisis del modelo de retención de sedimentos indica 
que el 72,82% del área de estudio se encuentra en un índice de 27, el cual representa una 
alta retención de sedimentos, mientras que 19,9 % del área de estudio obtuvo un índice de 
139, lo cual representa un alto índice de retención de sedimentos. Los resultados indican 
que el área de estudio obtuvo índices de retención de sedimentos bajos.  Este índice se debe 
interpretar de la siguiente manera: Este índice oscila entre 0 y 7133, cuando el  valor se 
acerca a 0  indica que la cobertura retiene más sedimentos. Permite identificar cuáles son 
las zonas de máximo riesgo.   
Índice Polígonos Área % 
27 1238 10354 72,82 
139 3383 2809 19,9 
363 2001 513 3,7 
699 692 109 0,76 
1146 251 35 0,24 
1734 109 15 0,10 
2517 45 5 0,033 
3496 14 1 0,0097 
3517 1 0 0,00064 
3961 1 0 0,00064 
4186 1 0 0,00064 
4299 1 0 0,00064 
4373 1 0 0,00064 
4456 1 0 0,00064 
4993 1 0 0,00064 
7133 1 0 0,00064 
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5.2.2.2.4 SEDIMENTOS EXPORTADOS DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Mapa 10 Sedimentos exportados del área de estudio. 
 
Cuadro 18 Leyenda Sedimentos exportados 
Donde:  
Low :  indica 0 Toneladas exportadas a las corrientes de las cuencas. 
High : indica 79,52 Toneladas exportadas a las corrientes de las cuencas. 
 
Los resultados obtenidos a partir del análisis del modelo de retención de sedimentos de la 
herramienta informática InVEST,  se plasman en el Mapa 14, donde se determinan la 
cantidad de sedimentos en toneladas exportadas a la corriente por cuenca. Los valores 
oscilan entre 0-9,52 Toneladas.  
 
No 
Cuenca 
Hectáreas Cuenca 
Retención 
sedimentación 
Ton/Cuenca 
Sedimentos 
exportados 
Ton/Cuenca 
Perdida 
potencial 
Ton/Cuenca 
0 610 Sin Nombre -9999 -9999 -9999 
1 511 Q. Tabalaguega -9999 -9999 -9999 
2 662 Q. Plateado -9999 -9999 -9999 
3 6317 Rio Marokaso  5204453 365199 3410387 
4 565 Q. Ulacalcua -9999 -9999 -9999 
5 458 Arroyo Trapiche -9999 -9999 -9999 
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Fuente: Elaboración propia (2015). 
Tabla 20 Tabla biofísica de sedimentación y retención de las cuencas del área de estudio. 
La Tabla 20 es el reporte de salida del modelo de Retención de Sedimentos de la 
herramienta informática InVEST; constituye una tabla biofísica de las cuencas del área de 
estudio en la que se calculan los siguientes parámetros: 
- Retención de sedimentación de la cuenca: diferencia entre la cantidad de 
sedimento entregado por la cuenca actual y una cuenca hipotética en la que se 
han borrado todos los tipos de uso del suelo hacia un suelo desnudo.  Para el 
área de estudio, se deduce que las coberturas de la cuenca del Rio Marokazo son 
las que mayor retención realizan con 5.204.453 Toneladas, seguidas del Río 
Grande con 1.763,012 Toneladas. En total las coberturas de las cuencas del área 
de estudio estarían reteniendo 11.663,672 Toneladas. 
- Sedimentos exportados a la cuenca:  cantidad de toneladas de sedimentos 
exportados a las corrientes de agua por el suelo de la cuenca. Para el caso de las 
áreas de las cuencas del área de estudio, se reportan 623.064  Toneladas/año. 
Siendo la más afectada la cuenca del río Marokazo con 365.199 de 
Toneladas/año. Mientras que la cuenca del Río Ranchería es afectada por 
153.304 Toneladas/año. 
- Pérdida Potencial: cantidad de Toneladas que puede perder la cuenca si las 
coberturas son transformadas a coberturas de suelos desnudos y degradados. 
Nuevamente la cuenca que está expuesta a la mayor afectación es la del Río 
Marokazo con 3.410.387 de Toneladas/año, mientras que la del Río Ranchería 
sería afectada con 1.448.970 de Toneladas/año. Le sigue el Arroyo Grande, la 
Quebrada Ranchitos  y el Arroyo Bayomba.  
6 811 Q. La Mucura -9999 -9999 -9999 
7 2632 Q. Agua Fría -9999 -9999 -9999 
8 1727 Arroyo Pital -9999 -9999 -9999 
9 1188 Q. Ranchitos 744247 36409 435727 
10 1531 Arroyo Grande 1763012 49935 578269 
11 1199 Arroyo Bayomba 2355367 18217 268310 
12 711 Arroyo Marmolejo 0 0 0 
13 8195 Arroyo Montaña -9999 -9999 -9999 
14 67283 Río Ranchería 1596593 153304 1448970 
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5.2.2.3 PRODUCCIÓN DE MADERA O LEÑA 
 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Mapa 11 Producción de leña o madera para el área de estudio. 
 
 
 
 
Cuadro 19 Leyenda Producción Leña 
 
Cobertura 
Biomasa Total 
TM 
Bosque natural 174.138 
Bosque fragmentado 49.864 
Arbustal 3.219 
Pastos 5 
Pastos arbolados 9 
Fuente: Elaboración propia (2015). 
Tabla 21 Producción de madera o leña del área de estudio. 
El Mapa 15 y la Tabla 21 indican el potencial del área de estudio para la producción de leña 
o madera, entendiendo que no se está modelando desde un punto de vista comercial sino 
para el autoabastecimiento. A continuación se describe la producción en Toneladas 
Métricas que produce por año cada una de las siguientes coberturas: Bosque natural, 
(174.138 TM), bosque fragmentado (49.864 TM), arbustal (3219 TM), pastos con árboles 
dispersos (5 TM) y pastos arbolados (9 TM).   
 
 
Pastos 
 Pastos arbolados 
 Arbustal 
 Bosque fragmentado 
 Bosque natural 
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5.3 SÍNTESIS DE LA CARACTERIZACIÓN DE SE PARA EL ÁREA 
DE ESTUDIO 
 La población muestreada identifica  los SE de leña, productos agrícolas, productos 
medicinales; como los más comunes en sus predios. En orden de importancia los 
consideraron  de la siguiente forma: Con una calificación de 5 se encuentran Provisión de 
agua y la Calidad de aire. Con calificación de 4 se encuentran  los SE de; Leña, Cacería, 
Fertilidad del suelo.  Con calificación de 3 se encuentran los SE de; Productos medicinales, 
Pastoreo, Polinización y Pesca. Con calificación de 2 se encuentran los SE de Control de 
derrumbes, Materiales de construcción, Regulación de inundaciones, Productos decorativos 
y Recreación.  
De acuerdo con los resultados de la sensibilización de los SE del área muestreada y de los 
requerimientos de los modelos de sofware de la herramienta InVEST, se definieron los 
siguientes SE a caracterizar:  Biodiversidad, Calidad de aire, Fertilidad del suelo y 
producción de leña. 
La Calidad de Hábitat del área de estudio se establecio en calidad baja el 70,26%, 
(10068,96 hectáreas) y de calidad alta el 29,73% (4287,04 hectáreas).  
En cuanto al almacenamiento y fijación de carbono se determinó que el 33,6% contiene 
entre 32 y 79 TMC, le sigue un 21,4% entre 5 y 32 TMC y un 44,34 % contiene entre 3 y 5 
TMC. 
En cuanto a la Perdida potencial del suelo, el área de estudio se encuentra como de bajo 
grado de perdida  potencial, se identificaron unas áreas con alto grado de perdida potencial 
que corresponden a coberturas desnudas y degradadas en pendientes mayores del 30%. 
Según el modelo, las cuencas que estarían más expuesta a la afectación es la del Río 
Marokazo con 3.410.387 de Toneladas/año, mientras que la del Río Ranchería sería 
afectada con 1.448.970 de Toneladas/año. Le sigue el Arroyo Grande, la Quebrada 
Ranchitos  y el Arroyo Bayomba.  
El índice de retención de sedimentos indica que el área de estudio retiene en alto grado los 
procesos de sedimentación. Debido que el 72,82% se encuentra en un índice de 27. 
Para el área de estudio, se deduce que las coberturas de la cuenca del Rio Marokazo son las 
que mayor retención realizan con 5.204.453 Toneladas, seguidas del Río Grande con 
1.763,012 Toneladas. En total las coberturas de las cuencas del área de estudio estarían 
reteniendo 11.663,672 Toneladas. 
En cuanto a los sedimentos exportados se reportan 623.064  Toneladas/año. Siendo la más 
afectada la cuenca del río Marokazo con 365.199 de Toneladas/año. Mientras que la cuenca 
del Río Ranchería es afectada por 153.304 Toneladas/año. 
En cuanto a la producción de madera o leña se determinó que las coberturas analizadas 
producen los siguientes valores: Bosque natural, (174.138 TM), bosque fragmentado 
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(49.864 TM), arbustal (3219 Ton), pastos con árboles dispersos (5 TM) y pastos arbolados 
(9 TM).  
  
5.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA 
CARACTERIZACION DE LOS SE 
 
En cuanto a la caracterización de algunos SE se concluye lo siguiente: 
- La población muestreada identifica los SE de leña, productos agrícolas, 
productos medicinales; como los más comunes en sus predios. En orden de 
importancia los consideraron  de la siguiente forma: Con una calificación de 5 
se encuentran Provisión de agua y la Calidad de aire. Con calificación de 4 se 
encuentran  los SE de; Leña, Cacería, Fertilidad del suelo.  
- La Calidad de Hábitat del área de estudio se establecio en calidad baja el 
70,26%, (10068,96 hectáreas) y de calidad alta el 29,73% (4287,04 hectáreas). 
Por los patrones observados en los mapas resultantes de la categorización en 
Calidad de hábitats alta y baja se puede deducir que se deben realizar estudios 
complementarios de fragmentación y potenciales de re-conectividad 
ecosistémica.  
- En cuanto al almacenamiento y fijación de carbono se determinó que el 33,6% 
contiene entre 32 y 79 TMC, le sigue un 21,4% entre 5 y 32 TMC y un 44,34 % 
contiene entre 3 y 5 TMC. 
- En cuanto a la Perdida potencial del suelo, el área de estudio se encuentra como 
de bajo grado de perdida  potencial, se identificaron unas áreas con alto grado de 
perdida potencial que corresponden a coberturas desnudas y degradadas en 
pendientes mayores del 30%. Según el modelo, las cuencas que estarían más 
expuesta a la afectación es la del Río Marokazo con 3.410.387 de 
Toneladas/año, mientras que la del Río Ranchería sería afectada con 1.448.970 
de Toneladas/año. Le sigue el Arroyo Grande, la Quebrada Ranchitos  y el 
Arroyo Bayomba.  
- El índice de retención de sedimentos indica que el área de estudio retiene en alto 
grado los procesos de sedimentación. Debido que el 72,82% se encuentra en un 
índice de 27. 
- Las coberturas de la cuenca del Rio Marokazo son las que mayor retención 
realizan con 5.204.453 Toneladas, seguidas del Río Grande con 1.763,012 
Toneladas. En total las coberturas de las cuencas del área de estudio estarían 
reteniendo 11.663,672 Toneladas. 
- En cuanto a los sedimentos exportados se reportan 623.064  Toneladas/año. 
Siendo la más afectada la cuenca del río Marokazo con 365.199 de 
Toneladas/año. Mientras que la cuenca del Río Ranchería es afectada por 
153.304 Toneladas/año. 
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- En cuanto a la producción de madera o leña se determinó que las coberturas 
analizadas producen los siguientes valores: Bosque natural, (174.138 TM), 
bosque fragmentado (49.864 TM), arbustal (3219 Ton), pastos con árboles 
dispersos (5 TM) y pastos arbolados (9 TM).  
- De acuerdo con la caracterización de algunos  SE se concluye que las coberturas 
naturales densas tienen mejor calidad de hábitat, almacenan y fijan mayor 
cantidad de carbono, retienen mayor cantidad de sedimentos, exportan menor 
cantidad de TM a las corrientes de las cuencas y producen mayor cantidad de 
biomasa representada en producción de leña para el consumo doméstico.  
- De acuerdo con los resultados del modelo de Almacenamiento y Fijación de 
Carbono de la herramienta InVEST, se recomienda precisar una línea base de 
Carbono almacenado tanto en coberturas naturales como en coberturas de SAFs 
para el área de estudio, donde se recopile información local de las tasas de 
carbono retenido.  
- De igual manera, se debe diseñar e implementar un completo sistema de 
monitoreo de almacenamiento y fijación de carbono con el fin de corroborar las 
virtudes de los SAFs para la conservación y provisión de este SE.    
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6. CAPITULO 3  DISEÑO DE SAFS PARA LA CONSERVACIÓN Y 
PROVISIÓN DE SE 
 
6.1 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS PARA EL  OBJETIVO  3.  
El diseño de (SAFs) para la conservación y provisión de SE del área de estudio se realizó 
mediante la aplicación de las siguientes metodologías:  
I. El diseño de (SAFs) parte de los sistemas productivos existente en el área de 
estudio, para ello se tomaron los resultados de la caracterización ambiental y 
productiva de la presente investigación, luego se diseñaron sobre estos sistemas 
productivos la posible reconversión de coberturas mediante la implementación 
de SAFs o de herramientas de manejo del paisaje con la participación activa de 
autoridades indígenas, líderes campesinos y tomadores de decisiones del área de 
estudio.  Los modelos de (SAFs) propuestos tomaron como base conceptual el 
desarrollo metodológico planteado por Rubiano D, y Guerra G. (2014),  
denominado: Diseño e Implementación de Herramientas de Manejo del Paisaje 
(HMP), el cual responde a procesos que apuntan a la conservación y 
recuperación de ecosistemas a escala de paisaje, considerando todo el 
ecosistema del área de estudio, y haciéndolo principalmente bajo los criterios de 
conectividad, conservación de la biodiversidad y mejoramiento de hábitat.  
 
El diseño de (SAFs) se realizó a escala de paisaje, pero su implementación se 
diseñará a escala de finca, así, estas herramientas garantizarán la posibilidad de 
generar rutas que aporten a la conectividad para el movimiento de las especies 
en el paisaje, favoreciendo además la provisión  de SE.   
  
El diseño de (SAFs) tuvo tres objetivos puntuales. 1. Aumentar la conectividad 
del paisaje, 2. Aumentar la conservación de la biodiversidad y 3. Mejorar el 
hábitat. Con estos tres enfoques se diseñaron los (SAFs) en el área de estudio. 
Sin embargo, para cada (SAFs) se dejó claro que se diseñaría y construiría finca 
a finca, teniendo en cuanta las particularidades de cada una de estas y las de los 
propietarios.   
Los (SAFs) se configuraron como procesos de siembra de árboles, donde varía 
fundamentalmente la forma de siembra, la densidad (arreglo) y las especies.   
Los modelos de (SAFs) propuestos fueron los siguientes: 
 
 Implementación de Policultivos 
 Minicorredores biológicos. 
 Cercas vivas. 
 Sistema agroforestal con café o cacao. 
 Establecimiento de sistemas silvopastoriles. 
 Enriquecimiento de bosques. 
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II. Modelo de simulación de futuros escenarios de SE: De acuerdo con los modelos 
de (SAFs) diseñados con las comunidades se realizó un Plan de Acción con la 
correspondiente simulación del cambio de coberturas. 
De acuerdo con Rubiano D. y Guerra G. (2014) y el  modelo de futuros escenarios de la 
herramienta informática de  InVEST, se adelantaron los siguientes pasos metodológicos, 
para los cuales se incluyen sus fechas de desarrollo:  
 
Figura 42 Proceso metodológico para el diseño de (SAFs). 
 
6.1.1 INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS PARA 
EL OBJETIVO 3. 
El desarrollo de este objetivo se realizó mediante la combinación de los instrumentos y las 
herramientas metodológicas que se explican a continuación:  
 
6.1.1.1 DISEÑO DE DIÁLOGOS SEMI-ESTRUCTURADOS.  
 
Para abordar este propósito se realizaron  reuniones con cuatro Mamos de la comunidad 
Wiwa, ocho comisarios, cuatro líderes campesinos, el director de la UMATA de San Juan 
del Cesar y el Técnico extensionista de la Federación Nacional de Cafeteros.  El resultado 
de estos encuentros derivó en una propuesta de Plan de Acción del diseño e 
implementación de SAFs en el área de estudio. 
 
6.1.1.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN PARA LA 
SIMULACIÓN DE SE. 
Para la simulación de SE bajo nuevos escenarios de (SAFs), se utilizó el modelo de 
Escenarios Futuros desarrollado en la herramienta InVEST, el cual se detalla a 
continuación: 
 
Compilación 
de 
información 
Junio 2013
Diseño de 
(SAFs) con 
actores claves 
Agosto 2013
Elaboración 
del Plan de 
Acción 
Octubre 2013 
Simulación de 
futuros 
escenarios 
Enero 2015
Análisis de 
resultados 
Abril 2015
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6.1.1.3 MODELO FUTUROS ESCENARIOS 
 
El modelo de Futuros Escenarios de la herramienta InVEST, ayudó a proporcionar una 
visión hacia el posible cambio de coberturas en el área de estudio. Para este modelo se 
construyó un posible escenario donde se implementarían diferentes  SAFs.  Para este 
contexto se considera el concepto de escenario de manera espacial; se refiere a la cobertura 
del suelo. 
El modelo ofrece un método de generación de escenarios basados en la aptitud de la tierra, 
parte del principio de que el cambio en las coberturas debe ocurrir en las áreas 
adecuadas.  Combina la probabilidad de transición con los factores físicos que determinan 
la idoneidad para generar futuras coberturas del suelo.  
Futuros Escenarios está diseñado para ser desarrollado de una manera participativa y para 
tratar con múltiples objetivos y criterios. En este sentido, los usuarios crean escenarios con 
conductores de fácil identificación y estimación y, al mismo tiempo, se tienen en cuenta 
numerosos factores o limitaciones que influyen en la idoneidad de las parcelas para la 
conversión, esto puede incluir elementos como la pendiente, el tipo de suelo, la distancia a 
los caminos, la distancia a los mercados, la distribución de las lluvias, y el acceso, entre 
otros.  
Los principales insumos para su desarrollo son: 
- Cantidad de cambio anticipado en un escenario determinado.   
- Cobertura actual: Datos de cobertura en formato raster.  
- Tabla de transición: Contiene las probabilidades de transición en una escala de 0 
a 10, donde 0 indica que no hay posibilidad de cambio y 10 indica plena 
posibilidad de cambio. Las filas indican los tipos de cobertura. Para cada tipo de 
cobertura de la tierra en la fila, hay un campo de juego llamado <Id portada> 
donde el id cubierta coincide con el ID de la fila. (Tabla 9). 
- Prioridad (peso): Prioridad para los tipos de cobertura. 
- Porcentaje de cambio: muestra la cantidad de cambio y debe ser un número 
entero positivo o negativo.   
- Proximidad: La distancia de proximidad es un valor en metros que indica hasta 
dónde llega el efecto de auto de proximidad.   
6.1.1.3.1 TABLA DE TRANSICION 
Con el propósito de generar un posible futuro escenario de coberturas se construyó junto 
con actores claves del área de estudio, la siguiente  tabla de transición: 
 
Cobertura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Porcentaje 
de cambio 
Prioridad Proximidad 
1 bosque natural              
2 bosque fragmentado              
3 cuerpo de agua artificial              
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4 arbustal              
5 mosaico de pastos y 
cultivos 
             
6 pastos              
7 pastos arbolados              
8 rio              
9 tierras desnudas y 
degradadas 
             
1
0 
zona urbanizada              
Fuente: Elaboración propia (2014) 
 
Tabla 22 Transición futuro escenario de coberturas para el área de estudio. 
6.2 DISEÑO DE SISTEMAS AGROFORESTALES  PARA EL ÁREA DE 
ESTUDIO 
De acuerdo con la metodología propuesta para el objetivo No 3, los siguientes son los 
resultados  del diseño de SAFs para el área de estudio. 
 
6.2.1 PLAN DE ACCIÓN PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE SAFS 
EN EL ÁREA DE ESTUDIO 
Con el propósito de definir los posibles SAFs a ser implementados en el área de estudio,  se 
procedió a diseñar, junto con actores claves del territorio un Plan de Acción que permita 
establecer los siguientes SAFs:  Policultivos, corredores biológicos,  cercas vivas,  sistemas 
agroforestales de café o cacao,  sistemas silvopastoriles  y enriquecimiento de bosques con 
especies nativas.  Este Plan se propuso ser implementado en  diez años. 
A continuación se describe el marco lógico del Plan de Acción para el diseño de SAFs en el 
área de estudio.  (Ver documento completo en el Anexo No 1). 
Objetivos del Plan 
General:  
Mantener e incrementar las coberturas boscosas naturales del área de estudio mediante la 
implementación de herramientas de manejo del paisaje. 
Específicos:  
- Incrementar la productividad de los sistemas productivos existentes  a través de 
la adopción de SAFs. 
- Concertar con los diferentes sectores poblacionales los (SAFs) a ser 
implementadas para incrementar la conectividad de las coberturas naturales.  
- Fortalecer las cadenas productivas del área de estudio. 
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 OBJETIVOS META TIEMPO 
AÑOS 
Incrementar la productividad 
de los sistemas existentes  a 
través de la adopción de 
SAFs. 
Siembra de 300 hectáreas de café bajo SAF 10 
Siembra de 150 hectáreas de cacao bajo SAF 10 
Siembra de 30 hectáreas de fique bajo SAF 3 
Siembra de 150 hectáreas de Policultivos bajo SAF 5 
Siembra de 60 hectáreas de caña panelera 5 
Montaje de 10 beneficiaderos ecológicos para café 7 
Montaje de 8 trapiches comunitarios 5 
Renovación de 150 hectáreas de café bajo SAF 5 
Concertar con los diferentes 
sectores poblacionales las 
(SAFs) a ser implementados 
para incrementar la 
conectividad de las coberturas 
naturales. 
Implementación de 10 km lineales de Minicorredores biológicos   10 
Implementación de cercas vivas 7 
Implementación de sistemas silvopastoriles 5 
Enriquecimiento de bosques con especies nativas 10 
Fortalecer las cadenas 
productivas  del área de 
estudio. 
Crear el mercado indígena campesino en la comunidad de 
Piñoncito 
2 
Fortalecimiento de las  asociaciones de productores existentes. 2 
Certificación del café de origen  3 
Fortalecer la cadena productiva del cacao 3 
Fuente: Elaboración propia (2015), a partir de entrevistas y encuentros realizados. 
Tabla 23 Marco lógico del Plan de Acción para la implementación de SAFs en el área de estudio. 
 
6.2.1.1 CARACTERÍSTICAS  DE LOS SAFS  
Los SAFs se configuraron como procesos de siembra de árboles donde varía 
fundamentalmente la forma de siembra, la densidad (arreglo), y las especies. 
SAFs No. de 
árboles/ha 
Descripción 
Minicorredores 
biológicos 
300 
Áreas de bosque nativo de longitud y ancho variable, construidas 
mediante faenas de restauración ecológica basada en sucesión 
secundaria. En éstos se busca imitar la estructura y composición 
de la vegetación de los bosques nativos de acuerdo a los 
ecosistemas del área de estudio. 
Policultivos 60 
Parcelas máximo de 1 ha, mínimo dos especies/ha de árboles, 
combinado con cultivos de pancoger, (yuca, malanga, maíz, frijol, 
plátano, entre otros). Donde se utilice una especie para el uso 
(leña, forraje, frutales) y una nativa. 
Cercas vivas 
900 Distancia 
entre árboles 
3*3 
Árboles sembrados en hileras o líneas, donde se emplean por cada 
árbol de uso dos o tres árboles de conservación. 
Sistema agroforestal 
de café o cacao 
60 
Árboles sembrados para sombrío del café o cacao, la idea es que 
mínimo se implementen dos especies/ha. donde se utilice una 
especie para el uso (leña, forraje, frutales) y una nativa. 
Sistemas 
silvopastoriles 
40 
Árboles de especies nativas con alta capacidad de rebrote, 
ubicadas en áreas abiertas de potreros sin sombra, con el objetivo 
de implementar algún tipo de cobertura arbórea que permita el 
paso de la fauna. 
Enriquecimiento de 
bosques 
66 
Siembra de árboles de sucesión avanzada en algún grado de 
amenaza o no, al interior de las coberturas de bosque ya existentes, 
con el propósito de enriquecer su composición florística y que 
provean conectividad a escala de paisaje. 
Fuente: Elaboración propia (2015), a partir de entrevistas y encuentros realizados. 
Tabla 24 SAFs  propuestas para el área de estudio. 
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La Tabla 24 indica las características de cada (SAFs), estas fueron diseñadas con el 
propósito de  incrementar  la conectividad entre coberturas naturales del área de estudio. 
6.2.1.2 PLANIFICACIÓN DE (SAFS) EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 
Una vez identificadas las coberturas en conflicto y las (SAFs) seleccionados,  se definió el 
tipo de herramienta a implementar sobre cada cobertura bajo la siguiente matriz. 
Cobertura Minicorredores 
biológicos 
Policultivos Cercas 
vivas 
SAFs de  
café o 
cacao 
Sistemas 
Silvopastoriles 
Enriquecimiento 
de bosques 
Bosque  X     X 
Bosque fragmentado X X    X 
Cuerpo de agua 
artificial 
X 
 
X    
Arbustal X X X X X  
Mosaico de pastos y 
cultivos 
 
X 
X X X  
Pastos  X X X X  
Pastos arbolados  X X X X  
Río X  X   X 
Tierras desnudas y 
degradadas 
 
X 
X X X  
Fuente: Elaboración propia (2015), a partir de entrevistas y encuentros realizados. 
Tabla 25 Planificación de SAFs en el área de estudio. 
La Tabla 25 indica el tipo de (SAFs) a implementar en cada cobertura, siendo las cercas 
vivas las de mayor elección por parte de los actores claves. Las otras herramientas se 
encuentran en la  misma cantidad de elección.  
 
6.3 ESCENARIOS FUTUROS 
De acuerdo con la metodología propuesta para el Objetivo No 3, se ejecutó el modelo de 
escenarios futuros de la herramienta informática InVEST.  A continuación se presentan los 
resultados paso a paso: 
El modelo parte del mapa de coberturas actual, se  combina con la tabla de transición 
elaborada junto con actores claves del área de estudio, luego se corre en el modelo de 
futuros escenarios y se obtiene un posible mapa de coberturas.  
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Fuente: Elaboración propia (2015). 
Mapa 12 Coberturas del área de estudio. 
 
 
Cobertura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Porcentaje 
de cambio 
Prioridad Proximidad 
1 Bosque natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 8 2500 
2 Bosque fragmentado 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 9 2500 
3 Cuerpo de agua 
artificial 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 Arbustal 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 300 8 2500 
5 Mosaico de pastos y 
cultivos 
0 4 0 9 0 0 7 0 0 0 -50 7 2500 
6 Pastos 0 0 0 9 7 0 7 0 0 0 -75 8 2500 
7 Pastos arbolados 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 -20 8 1500 
8 Río 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 Tierras desnudas y 
degradadas 
0 0 0 8 8 0 9 0 0 0 -75 8 2500 
10 Zona urbanizada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fuente: Elaboración propia (2015), a partir de entrevistas y encuentros realizados. 
Tabla 26 Tabla de transición para el modelo de escenarios futuros. 
La  Tabla 26 reporta  la información generada con actores claves del área de estudio para la 
tabla de transición. Quienes establecieron que las coberturas que cambiarían positivamente 
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son: bosque natural en un 100%, con una prioridad de (8) y una proximidad de 2500 mts. 
Luego se determinó que el bosque fragmentado cambiaría en un 90% con una prioridad de 
(9) y una proximidad de 2500 m. hacia la cobertura de bosque con un peso de (10). Le 
sigue la cobertura  arbustal con un incremento del 300% con una prioridad de (8) y una 
proximidad de 2500 m. hacia las coberturas de bosque con un peso de (9) y hacia bosque 
fragmentado con un peso de (8).  
Se observa que las coberturas que decrecen son: mosaico de pastos y cultivos en un 50%  
con prioridad de (7) y una proximidad de 2500 m. hacia el bosque fragmentado con un peso 
de (4),  de (7) hacia pastos arbolados y (9)  hacia la cobertura de arbustal. Le sigue la 
cobertura de pastos con un decrecimiento del 75%, una prioridad de (8) y una proximidad 
de 2500 m. hacia la cobertura  arbustal con un peso de (9). Luego le sigue la cobertura de 
pastos arbolados con un decrecimiento de 20%, una prioridad de (8) y una proximidad de 
2500 m. hacia las coberturas de bosque fragmentado con un peso de (4) y de (8) hacia 
arbustal.  La cobertura de tierras desnudas y degradadas decrece en un 75% con una 
prioridad de 8 y una proximidad de 2500 hacia la cobertura arbustal con un peso de (8), 
luego de (8) para mosaico de pastos y cultivos y de (9) para pastos arbolados.   
 
Fuente: Elaboración propia (2015) 
Mapa 13 Coberturas Escenario Futuro 
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Fuente: Elaboración propia (2015) 
El Mapa 13 indica que de acuerdo con la tabla de transición generada, las coberturas del 
área de estudio cambiarían de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2015) 
Tabla 27 Escenario Futuro. 
La Tabla 27, indica que de acuerdo con la tabla de transición elaborada con los actores 
claves del área de estudio, las coberturas tendrían los siguientes cambios: Un aumento del 
6,19% de bosque natural, de un 2,66% para la cobertura de bosque fragmentado, de un 
8,63% para la cobertura de arbustal y de un 1,54% en la cobertura de pastos arbolados. 
Mientras que las siguientes coberturas se obtuvo una reducción del 7,54% en coberturas de 
mosaico de pastos y cultivos, de un 1,23% en la cobertura de pastos y de 9,35% en la 
cobertura de tierras desnudas y degradadas. 
6.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL OBJETIVO  
3. 
 
En cuanto al diseño de SAFs para el área de estudio se concluye lo siguiente: 
- Los actores claves identificaron los siguientes SAFs para ser implementados en 
el área de estudio:  Policultivos, Minicorredores biológicos, cercas vivas, 
sistemas agroforestales de café o cacao, sistemas silvopastoriles y 
enriquecimiento de bosques con especies nativas. 
- La base comunitaria del área de estudio tiene conocimiento ancestral en la 
implementación de SAFs, lo cual hace que estos sean de gran aceptabilidad y 
adaptabilidad al medio natural y cultural. 
- Los SAFs con mayor preferencia a implementar son: Cercas vivas, policultivos, 
SAFs de Café o Cacao, Sistemas Silvopastoriles, Minicorredores biológicos y 
enriquecimiento de bosques. 
No Cobertura Área 
Cobertura 
actual (Ha) 
Área  
Cobertura 
Futura (Ha) 
% 
Incremento 
1 bosque natural 4352 5218 6,19 
2 bosque fragmentado 2770 3153 2,66 
3 cuerpo de agua artificial 101 101 0 
4 arbustal 2146 3390 8,63 
5 mosaico de pastos y cultivos 2073 986 - 7,54 
6 pastos 243 66 - 1,23 
7 pastos arbolados 457 679 1,54 
8 rio 11 11 0 
9 tierras desnudas y degradadas 2201 853 -9,35 
10 zona urbanizada 60 60 0 
 TOTAL 14415 14415 0 
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- De acuerdo con las decisiones de cambio de coberturas, los actores claves 
esperan un aumento en las coberturas naturales y un descenso de las coberturas 
de cultivos agrícolas, siempre y cuando se incentiven e implementen los SAFs  
de cacao, café y policultivos.  
- Según el modelo de escenarios futuros y la información generada el área de 
estudio tendría los siguientes cambios de coberturas: Un aumento del 6,19% de 
bosque natural, de un 2,66% para la cobertura de bosque fragmentado, de un 
8,63% para la cobertura de arbustal y de un 1,54% en la cobertura de pastos 
arbolados. Mientras que las siguientes coberturas se obtuvo una reducción del 
7,54% en coberturas de mosaico de pastos y cultivos, de un 1,23% en la 
cobertura de pastos y de 9,35% en la cobertura de tierras desnudas y degradadas. 
- La implementación de Sistemas Agroforestales, en los predios de la cuenca alta 
del río Ranchería, cambiará las coberturas actuales del suelo a coberturas más 
densas y de naturaleza boscosa; esto es considerado un resultado deseable para 
la implementación del PSE-H.  
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